



شبكة الابحاث و الدر اسات ااقتصادية 





اعداد 


الدکتور شرف الدین خلیل 





التعريف بعلم الإحصاء 
من المفاهيم الشائعة بين الناس عن الاحصای ما هي الا آرقام وبيانات رقمية فقط. كأعداد 
السکان. وآعداد الوالید. وآعداد الوفیات وآعداد الزارعین. وآعداد الزارع وخلافه ومن ثم ارتبط 
مفهوم الناس عن الاحصاء بأنه عد أو حصر الاشیاء والتعبیر عنها بارقام. وهذا هو الفهوم اخدود لعلم 


الاحصای ولکن الاحصاء کعلم هو الذي يهتم بطرق جع البیانات وتبويبهاء وتلخیصها بشکل بمكن 
الاستفادة منها في وصف البیانات وتحليلها للوصول إلى قرارات سليمة في ظل ظروف عدم التأكد. 


٠ع‎ ٠ 
وظائف علم الإحصاء‎ 2/1 
من التعريف السابق بمكن تحديد أهم وظائف علم الإحصاء في الآن:‎ 
Data 106511016101 وصف البیانات‎ -1 
Statistical [ference الاستدلال الإحصائي‎ - 2 
Forecasting العنبؤ‎ -3 


أولا: وصف البيانات 

تعتبر طريقة جع البيانات وتبويبها وتلخيصها من آهم وظائف علم الاحصای إذ لا يمكن 
الاستفادة من البيانات الخام» ووصف الظواهر المختلفة محل الاهتمام, إلا إذا تم جع البيانات وعرضها في 
شكل جدلي» أو بيانى من ناحية» وحساب بعض المؤشرات الإحصائية البسيطة التي تدلنا على طبيعة 


البيانات من ناحية آخری. 


ثانیاء الاستدلال الإإحصائي 
وهو آیضا من آهم الوظائف الستخدمة في مجال البحث العلمي ویستند الاستدلال الا حصائي 
على فكرة اختیار جزء من اجتمع یسمی عينة بطريقة علمية مناسبف بغرض استخدام بیانات هذه العينة 
في التوصل إلى نتانج بمكن تعمیمها على مجتمع الدراسف ومن ثم يهتم الاستدلال الاحصائي عوضوعین 
ما 
1 - التقدیر ۳5]1۳0216؛ وفيه يتم حساب مؤشرات من بيانات العينة تسمى إحصاء Sع1ائStat1‏ 
تستخدم کتقدیر لمؤشرات اجتمع وتسمی معام 5 ویطلق على المقاييس الا حصائية 
احسوبة من بیانات العينة في هذه الحالة بالتقدیر بنقطة ۳۹1۳۵16 ]۳018 كما بمكن أيضا 
استخدام القاییس الاحصائية احسوبة من بیانات العينة في تقدیر الدی الذي بمكن أن یقع داخله 


معلمة اجتمع باحتمال معین. ویسمی ذلك التقدیر بفترة ۳5]1101816 0]61۷۵1], 
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2 - اختبارات الفروض 11700116565 01 6515[ وفيه يتم استخدام بیانات العينة للوصول إلى قرار 
علمي سلیم صر ص الفروض الحددة حول معام اجتمع. 


الثاة التبو 

وفیه يتم استخدام نتائج الاستدلال الاحصائي. والتي تدلنا على سلوك الظاهرة في الاضي في 
معرفة ما عکن أن يحدث ها في الحاضر والستقبل, وهناك العدید من الأساليب الاحصائية العروفة التي 
تستخدم في التنبق. ومن آبسطها آسلوب الانجاه العام وهي معادلة رياضية يتم تقدير معاملاتًا باستخدام 
بیانات العينت, ثم بعد ذلك استخدام العادلة القدرة في التنبو با عکن أن بحدث للظاهرة في الستقبل, 


1 آنواع البیانات وطرق قیاسها 
من التعریف السابق لعلم الاحصای بلاحظ أنه العلم الذي يهتم بجمع البیانات 1212 ونوع 

البیانات وطريقة قیاسها من أهم الأشياء التي تحدد التحلیل الاحصائي الستخدم وللبیانات آنواع 
تختلف في طريقة قياسهاء ومن الأمثلة على ذلك؛ بیانات النوع (ذكور ۵16 - اناث ۳۲۵8۵۱۵ )» 
وبیانات تقدیر الطالب »)0-5-٤-€٤-8-8-^۸-۸*(‏ وبیانات عن درجة اطرارة اللازمة لحفظ 
الدجاج فترة زمنية معينة» وبیانات عن حجم الانفاق العائلي بالألف ريال خلال الشهر, ومن هذه 
الأمغلة نجد أن بيانات النوع غير رقمية, بینما بيانات تقدير الطالب بيانات رقمية موضوعة في شكل 
مستويات أو فنات. أما بيانات كل من درجة الحرارة, وحجم الإنفاق العائلي فهي بيانات رقمية» ومن 
ثم يمكن تقسيم البيانات إلى مجموعتين شما: 

Qualitative Data البيانات الوصفية‎ - 1 

Quantitative Data البيانات الكمية‎ -2 


أولا: البيانات الوصفية 
هي بيانات غير رقميق أو بيانات رقمية مرتبة في شكل مستويات أو في شكل فئات رقمية, 

ومن ثم تقاس البيانات الوصفية بمعيارين هما: 

أ- بيانات وصفية مقاسة بمعيار امي 5021 0۳01021( وهي بيانات غير رقمية تتکون من مجموعات 
متنافية. كل مجموعة ها خصائص تيزها عن المجموعة الأخری. كما أن هذه اجموعات لا بمكن 
المفاضلة بينهاء ومن الأمثلة على ذلك: 
- النوع: متغير وصفي تقاس بياناته بمعيار امي " ذكر - أنثى " . 
- الحالة الاجتماعبة؛ متغير وصفي تقاس بياناته ععیار ا متروج ‏ أعزب ‏ أرمل ‏ مطلق ". 
- أصناف التمور؛ متغير وصفي يقاس بياناته بمعيار امي " برحي ‏ خلاص ل سكري - :۰۰ 
- الجنسية: متغير وصفي يقاس بياناته بمعيار امي " سعودي ‏ غير سعودي" 
وهذا النوع من البيانات يمكن تكويد مجموعاته بأرقام» فمثلا الجنسية یکین إعطاء الجنسية 
"سعودي" الكود (1). والجنسية "غير سعودي" الكود (2) 
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ب - بیانات وصفية مقاسة ععیار ترتيي ۹6۵165 0101021: وتتکون من مستویات. أو ففات بمكن 
ترتیبها تصاعدیا أو تنازلياء ومن الامثلة على ذلك: 
- تقدير الطالب؛ متغير وصفي تقاس بياناته بمعيار ترتيبي "۸-۵7-"8-۳8-*0)- 1-1" 
- المستوى التعليمي: متغير وصفي تقاس بياناته بمعيار ترتيي "أمي - يقرأ ويكتب ‏ ابتدائية 
متوسطة ‏ ثانوية ‏ جامعية ‏ أعلى من جامعية " 
- تركيز خلات الصوديوم الستخدم في حفظ لوم الدجاج من البکتریا: متغير وصفي ترتيبي 
يقاس بياناته بمعيار ترتيي "0% 5% - 10%- 1590" 
- فئات الدخل العائلي في الشهر بالريال * 5000> . ۰5000-10000 10000-15000 
٠‏ 15000-20000»: 20000<". 


ثانيا؟ البيانات الكمية 
هي بيانات يعبر عنها بأرقام عددية قثل القيمة الفعلية للظاهرق وتنقسم إلى قسمين 

شا 

أ = بیانات فترة 1212 10167۷21: وهي بیانات رقمیة‌تقاس بمقدار بعدها عن الصفر. أي أن 
للصفر دلالة على وجود الظاهرق ومن أمثلة ذلك: 

- درجة الحرارة: متغیر كمي تقاس بیاناته بمعيار بعدي. حيث أن درجة اطرارة "0°" لیس 
معناه انعدام الظاهرق. ولکنه يدل على وجود الظاهرة, 

- درجة الطالب في الاختبار؛ متغیر كمي يقاس بیاناته بمعيار بعدي. حيث حصول الطالب 
على الدرجة "0 لا يعني انعدم مستوی الطالب, 

ب - بیانات نسبية 212( 2110: هي متغیرات کمية تدل القيمة "0" على عدم وجود 
الظاهرة ومن الأمثلة على ذلك: 

- إنتاجية الفدان بالطن/هكتار. 

- المساحة المنررعة بالأعلاف بالدونم. 

- كمية الألبان التي تنتجها البقرة في اليوم. 

- عدد مرات استخدام الزرعة لنوع معين من الأسمدة. 

- عدد الوحدات العيبة من إنتاج المزرعة. 
ويلاحظ أن بيانات الفترة لا عکن إخضاعها للعمليات الحسابية مثل عمليات الضرب 

والقسمة بينما بمكن فعل ذلك مع البيانات الدسبية. 


1 طرق جمع البيانات 
تعتبر طريقة جمع البيانات من آهم المراحل التي يعتمد عليها البحث الإحصائي» كما 
أن جمع البيانات بأسلوب علمي صحیح يترتب عليه الوصول إلى نتائج دقيقة في التحلیل. 
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ولدراسة طرق جمع البیانات. يجب الالام بالنقاط التالية: 
1 - مصادر البیانات. 2 - آسلوب جع البیانات, 
3 - آنواع العینات 4 - وسائل جمع البیانات, 


1 مصادر جع البیانات 


هناك مصدرین للحصول منها علی البیانات ها: 
1 - الصادر الاو لية. 2 - الصادر الثانوية. 


أولاء المصادر الأولية: وهي المصادر التي حصل منها على البیانات بشکل مباشر» حبث 
يقوم الباحث نفسه بجمع البيانات من المفردة محل البحث مباشرق. فعندما يهتم الباحث بجمع 
بيانات عن الأسرة» يقوم بإجراء مقابلة مع رب الأسرة, ويتم الحصول منه مباشرة على بيانات 
خاصة بأسرته» مثل بيانات المنطقة التابع لماء والحي الذي يسكن فیه. والحنسية, والمهنة, 
والدخل الشهري. وعدد أفراد الأسرق والمستوى التعليمي» ... وهكذا. 

ويتميز هذا النوع من المصادر بالدقة والثقة في البیانات. لأن الباحث هو الذي 
يقوم بنفسه بجمع البيانات من الفردة محل البحث مباشرق ولكن أهم ما يعاب عليها ها تحتاج 
إلى وقت ومجهود كبير» ومن ناحية آخری آهٌا مكلفة من الناحية المادية. 


ثانيا: المصادر الثانوية: وهى المصادر التى نحصل منها على البيانات بشكل غير 
مباشر. ععیی آخر يتم اخصول علیها بو اسطة اشخاص آخرین» او اجهزة. وهيئات رسمية 
متخصصة. مثل نشرات وزارة الزراعة» ونشرات مصلحة الاحصاء. ونشرات منظمة الأغذية " 
الفاو'"'.... وهكذاء 

ومن مزايا هذا النوع من المصادرء توفير الوقت والجهد والال إلا أن درجة ثقة 
الباحث فيها ليست بنفس الدرجة في حالة المصادر الأولية. 


1 أسلوب جع البيانات 

يتحدد الأسلوب الستخدم في جمع البيانات» حسب الهدف من البحث. وحجم 
اجتمع محل البحث. وهناك أسلوبين لجمع البيانات هما: 

1 - آسلوب اخصر الشامل. 2 - آسلوب المعاينة. 


أولا: أسلوب الحصر الشامل؛ یستخدم هذا الأسلوب إذا كان الغرض من البحث هو 
وی مفردات اجتمع. وفي هذه اخالة يتم جع بيانات عن كل مفردة من مفردات اجتمع 
بلا استثنای کحصر جميع الزارع التي تنتج التمور. أو حصر البنوك الزراعية في المملكة, 
ویتمیز آسلوب الحصر الشامل بالشمول وعدم التحيزء ودقة النتانج» ولکن یعاب عليه أنه 
یحتا ج إلى الوقت واجهود. والتكلفة العالية, 


12 


ثانيا: آسلوب العاينة؛ یعتم هذا الأسلوب على معاينة جزء من اجتمع محل الدراست يتم 

اختياره بطريقة علمية سلیمت ودراسته 3 تعميم نتائج العينة على اجتمع. ومن 3 يتميز هذا 

الأسلوب بالآن: 

1 - تقليل الوقت والجهد. 

2 - تقليل التكلفة. 

3- الحصول على بيانات أكثر تفصیلا. و خاصة إذا جمعت البيانات من خلال استمارة 
اسالا 

4 - كما أن أسلوب المعاينة يفضل في بعض اخالات التي يصعب فيها إجراء حصر شامل» مثل 
معاينة دم الریض. أو إجراء تعداد لعدد الأسماك في البحر. أو معاينة اللمبات الكهربائية. 

ولكن يعاب على أساوب المعاينة: أن النتائج التي تعتمد على هذا الأسلوب أقل 
دقة من نتائج أسلوب الحصر الشامل. وخاصة إذا كانت العينة الختارة لا تمثل اجتمع تمنيلا 


جیدا. 


1 آنواع العینات 
لكي نستعرض آنواع العینات. يتم آولا تحدید الفرق بين مجتمع الدراسة والعينة 

السحوبة من هذا اجتمع. 

أ- اجتمع؛ هو مجموعة من الفردات التي تشترك في صفات. وخصائص حددة. ومجتمع 
الدراسة هو الذي يشمل جميع مفردات الدراست. أي هو الكل الذي نرغب دراسته مثل 
جتمع مزار ع انتاج الدواجن. أو مجتمع طلاب الصف الثالث الثانوي, 

ب - العينة: هو جزء من اجتمع يتم اختیاره بطرق مختلفة بغرض دراسة هذا اجتمع, 

شکل رقم (1) 
الفرق بين اجتمع والعينة 





ویتوقف نجاح استخدام آسلوب العاينة على عدة عوامل هي: 
1 - كيفية تحديد حجم العينة. 2 ۰ طريقة اختیار مفردات العينة 3- نوع العينة الختارة, 


وعکن تقسیم العینات وفقا لأسلوب اختیارها إلى نوعين هما: 
أ- العينات الاحتمالية ب - العینات غير الاحتمالية 





آولا: العینات الاحتمالية 
هي العینات التي يتم اختیار مفرداها وفقا لقواعد الاحتمالات بمعنى آخر هي التي يتم 
اختیار مفرداها من مجتمع الدراسة بطريقة عشوائية» مهدف جنب التحیز الناتج عن اختیار الفردات 
ومن آهم آنواع العینات الاحتمالية. ما يلي: 
أ = العينة العشوائية البسيطة .Simple Random Sample‏ 
ب - العينة العشوائية الطبقية 5۵۳0016 .Stratified Random‏ 
ت - العينة العشوائية النتظمة .Systematic Random Sample‏ 
ث - العينة العنقودية أو التعددة الراحل .Cluster Sample‏ 
ثانياة العينات غير الاحتمالية 
هي التي يتم اختيار مفرداها بطريقة غير عشوائية» حيث يقوم الباحث باختيار مفردات 
العينة بالصورة التي نتحقق المهدف من المعاينة» مثل اختيار عينة من المزارع التي تنتج التمور من النوع 
السكري» وآهم أنواع العينات غير الاحتمالية؛ 
أ- العينة العمدية Judgmental Sample‏ 
ب = العينة احصصية Quota Sample‏ 
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الفصل الثان 
طرق عرض البیانات 
الخطوة التالية بعد جمع البيانات في مجال الإحصاء الوصفي, هو تبويب البيانات وعرضها 
بصورة فكن الاستفادة منها في و صف الظاهرة حل الدر است من حيث رکز البیانات» ودرجة تجانسهاء 
وهناك طریقتن لعر ض البيانات ها: 


1- عرض البیانات جدو لیا. 
2 - عرض البيانات بيانياء 


2 عرض البيانات جدوليا 

يمكن عرض البيانات في صورة جدول تکراري» ويختلف شكل الجدول طبقا لنو ع البيانات» 
وحسب عدد المتغيرات» وفيما يلي عرض بيانات متغير ( وصفي أو كمي ) في شكل جدول تكراري 
بسيط. 
2 عرض بيانات المتغير الوصفي في شكل جدول تكراري بسيط 


اذا كنا بصدد دراسة ظاهرة ما حتوي على متغير وصفى و احد. فإنه يمكن عرض بياناته في 
شكل جدول تكراري بسیط و هو جدول پتکون من عمودين,. أحدهما به مستویات (جموعات) المتغير, 
والثاى به عدد الفردات (التكرارات) لكل مستوى (مجموعة). 


والمخال التالي يبين لنا كيف بمكن تبويب البيانات الوصفية الخام في شكل جدول تكراري. 
مثال (2 -1) 


فيما يلي بيانات عينة من 40 مزرعة عن نوع التمر الذي تنتجه المزرعة. 


سكري خلاص برحي خلاص برحي خلاص صقعي خلاص 
برحي سكري برحي صقعي خلاص برحي نبوت سیف برحي 
صقعي برحي سكري خلاص برحي برحي صقعي خلاص 
برحي خلاص برحي سكري نبوت سیف صقعي نبوت سیف صقعي 
خلاص برحي صقعي نبوت سیف سكري برحي صقعي خلاص 
والمطلوب: 


1- ما هو نوع التغیرگ وما هو المعيار المستخدم في قياس البيانات؟. 
2- اعرض البيانات في شكل جدول تكراري. 
3- کون التوزيع التكراري الدسبي. 


15 


اخل 
1 - نوع التمر (سكري - خلاص - برحي - صقعي - نبوت سیف ) متغیر وصفي. تقاس بیاناته بمعيار 
امي. 
2- لعرض البیانات في شکل جدول تكراري . يتم اتباع الآن: 
٩‏ تکوین جدول تفریغ البیانات؛ 
وهو جدول يحتوي على علامات احصائية. کل علامة تعبر عن تکرار للمجموعة التي ينتمي 
إليها نوع التمر الذي تنتجه الزرعة. وكل هس علامات تکون حزمة إحصائية, كما هو مبين 
بالجدول التالي: 


جدول تفريغ البيانات 


13 SABE 





ه تكوين الجدول العكراري. 
وهو نفس احدول السابق. باستثناء العو د الثاین» ويأخذ الصورة التالية: 


جدول رقم (1-2) 
التوزيع التكراري لعينة حجمها 40 مزرعة حسب نوع التمر الذي تنتجه 


الته ١‏ التك ا الك : ال 
وی ی سا ۳ 


5 

5( ) <| ل 5 7 
10 

5ا 10 خاد 


= 5 
40 
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امصدر؛ بیانات افتراضية. 
3 - التوزیع التكراري الدسبي: 
بحسب التکرار النسبي بقسمة تکرار اجموعة على مجموع التکرارات. أي آن؛ 


زا 


= التكرار النسى 


3 جموع التکرارات (11) 


ا 0 تگرار اجموعة 





والعمود الثالث في الجدول رقم (2 -1) يعرض التكرار النسبي للمزارعين حسب نوع التمر. 
4 - التعليق: من الجدول رقم (1-2) يلاحظ أن نسبة الزارع التي تنتج النوع "برحي" في العينة هي 
32.5% وهي أكبر نسبة نما يدل على أن النمط الشائع في انتاج التمور هو ذلك النوع» بينما نجد 
أن نسبة الزارع التي تنتج النوع "نبوت سیف" حوالي 10.0% وهي أقل نسبة. 
منال (2 -2) 
فیما يلي بیانات عن الستوی التعليمي لعينة من 50 فرد, 


متوسط يقرأ ویکتب ثانوي متو سط ثانوي آعلی من جامعي متو سط ابتداني 
يقرا ویکتب متو سط ثانوي ثانوي متو سط ثانوي ابتداني متوسط 
ابتدائي ثانوي يقرا ويكتب جامعي ثانوي ابتدائي يقرا ويكتب ثانوي 
متو سط ابتدائي متو سط ثانوي ابتدائي متو سط جامعي متو سط 
ثانوي متوسط ابتدائی انوي یقرا ویکتب ابتدائی ثانوي ابتدائی 
جامعي ثانوي جامعي ابتدائي جامعي أعلى من جامعي ثانوي ثانوي 
متوسط يقرا ویکتب 


والمطلوب:< 1- اعرض البيانات في شكل جدول تكراري. 
2 - کون التوزيع التكراري النسبي, ثم علق على النتائج. 


اخل 

1 - عرض البیانات في شکل جدول تكراري: 

الستوی التعليمي (یقراً ویکتب - ابتدائي_ متوسط - انوي - جامعي - آعلی من جامعي) متغیر 
وصفي ترتيي وعکن عرض البیانات آعلاه في شکل جدول تكراري باتبا ع الآني: 
٩‏ تکوین جدول تفریغ البیانات؛ 
جدول تفریغ البیانات 

عدد الأفراد (التکرارات) العلامات الاحصائية الستوی التعليمي 
6 | ۷ يقرأ ویکتب 
HY ۷ 10‏ ابتد ائي 
HIT 15‏ ثانوي 
5 ۳ جامعي 


2 0 أعلى من جامعي 
Sum 50‏ 
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ه تکوین الجدول التکراري: 
جدول رقم (2 -2) 
التوزیع التكراري لعينة حجمها 50 فرد حسب الستوی التعليمي 


التوزیع التكراري الدسبي ِ ف تین الستوی التعليمي 
0.12 6 بقرأ ویکتب 
0.20 10 ابتدائي 
0.24 12 متوسط 
0.30 15 ثانوي 
0.10 5 جامعي 
0.04 2 اعلی من جامعي 
Sum 50 1.00‏ 














المصدر: بيانات عينة 


2 - تكوين التوزيع التكراري الدسبي, 
بتطبيق المعادلة رقم (2 -1) يمكن حساب التکرارات النسبية» والعمود الثالث في الجدول رقم 
(2 -2) يبن هذا التوزيع. 
ومن التوزيع الدسبي يلاحظ أن حوالي 30% من آفراد العينة من لديهم مؤهل ثانوي» بینسا 
يكون نسبة الأفراد من لديهم مؤهل اقل من الثانوي (متوسط ابتدائي يقرأ ويكتب) أكثر من 500 
أما نسبة الأفراد الحاصلين على مؤهل أعلى من جامعي حوالي 4% وهي أقل نسبة. 


ملاحظات على الجدول 
عند تكوين جدول ما لعرض البیانات. يجب مراعاة الآ 
1 - كتابة رقم للجدول. 
2 - كتابة عنوان للجدول. 
3- لكل عمود من أعمدة الجدول عنوان يدل على محتواه. 
4 - يجب كتابة مصدر البيانات في الجدول. 


2 عرض بيانات المتغير الكمي في شكل جدول تكراري بسيط 

بنفس الأسلوب السابق المتبع في تكوين جدول تكراري يمكن أيضا عرض بيانات المتغير الكمي 
في شكل جدول تكراري بسیط ويتكون هذا الجدول من عمودین. الأول يحتوي على فئات تصاعدية 
للقراءات التي يأخذها المتغيرء والثانن يشمل التكرارات أو عدد المفردات التي تنتمي قراءاقا للفتة 
المناسبة لماء والثال التالي يبين كيف بمكن عرض البيانات الكمية بيانيا. 


ي: 


مثال (2 -3) 
فيما يلي بيانات درجات 70 طالب في الاختبار النهائي لقرر مادة الإحصاء التطبيقي. 
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56 715 70 66 60 55 65 70 65 56 
66 71 62 67 71 61 67 61 70 60 
715 69 71 57 69 72 68 57 72 68 
65 63 13 66 63 58 13 67 62 72 
58 74 60 81 80 74 76 14 13 58 
12 94 18 91 85 77 83 77 82 76 
62 18 88 64 87 55 79 57 64 79 
والمطلوب: 


1- كون التوزيع التكراري لدرجات الطلاب. 

2 - کون التوزيع التكراري النسبي. 

3- ما هو نسبة الطلاب الحاصلين على درجة ما بين 70إلى أقل من 80؟ 
4 - ما هو نسبة الطلاب الحاصلين على درجة أقل من 70 درجة؟ 

5- ما هو نسبة الطلاب الحاصلين على درجة 80 أو أكثر ؟ 


ال 
1 - تکوین التوزیع التكراري؛ 


درجة الطالب في الاختبار متغير كمي مستمرء ولكي يتم تبويب البيانات في شكل جدول 
تكراريء يتم اتباع الآن: 
حساب المدى Range(R)‏ 
Range = Maximum - +7‏ 
39 = 55 -94= > 
تحديد عدد الفثات (5)0)0ع012355: 
تتحدد عدد الفئات وفقا لاعتبارات منها: رأي الباحث» واهدف من البحث. وحجم البیانات 
ویری كثيرا من الباحثين أن أفضل عدد للفئات يجب أن يتراوح بين 5 إلى 15 بفرض أن 
عدد الفئات هو 8 فئات,ء أي أن: (0-8)). 
حساب طول الفئة (,.1.©25]2)1: 
r Range R39‏ 


- ال‎ 5 
Classes )' 8 





تحديد الفغات؛ 


الفتة تبداً بقيمة تسمي اد الأدن» وتنتهي بقيمة تسمي الحد الاعلی ومن ثم نجد أن : 
- الحد الأدن للفئة الأولى هو أقل قراءة (درجة) أي أن الحد الأدن للفئة الأولى = 55 


الحد الأعلى للفئة الأولى = الحد الأدن + طول الفئة ت ]+ 55 = 60=55+5 
إذا الفئة الأولى هي: "60 822] 165 0غ 55 " وتقرأ " من 55 إلى أقل من 60 " 


_ الحد الأدن للفئة الثانية = اد الأعلى للفئة الأولى = 60 


الحد الأعلى للفئة الثانية = الحد الأدن للفئة + طول الفئة 2ت 5 + 60 = 65 
إذا الفئة الثانية هي: "65 حقطا 165 0] 60" وتقرأ "من 60 إلى أقل من 65" 


وبنفس الطريقة يتم تكوين حدود الفتات الأخرى» وهي: 
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70 to les than 75  ةعبارلا الفئة‎ 65 to les than 70  : الفثة الثالثة‎ 
80 to les than 55 الفتة السادسة:‎ 75 to les than 80 الفتة الخامسة:‎ 
90 to les thaصn‎ 95 الفئة الثامنة:‎ 85 to les than 90 الفئة السابعة:‎ 


وعکن كتابة الفئات بأشكال مختلفة كما هو مبين بجدول تفریغ البيانات: 
۰ تکوین جدول تفریغ البیانات: 
جدول تفریغ البیانات 


عدد الطلاب 
التکرارات) ۱ ۳ 
/ ۱۹ ۰6 65_۱6 معط وم 60 


65 to les than 0 65 - 70 | 65- 


mm ا‎ | 


جدول رقم (3-2) 
التوزیع التكراري لعدد 70 طالب حسب كت في اختبار مقرر الإحصاء 


التکرار النسبي 


0.143 
0.171 
0.186 





٠‏ تكوين الجدول التكراري: 


المصدرة بيانات نتيجة العام 06م 





2 - التوزيع التكراري الدسبي: 
5 العكراز السيى 
١ 4‏ 
والعمود الثالث في الجدول رقم (2 -3) يبين التکر ار النسبي, 
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3 - نسبة الطلاب الحاصلين على درجات ما بين 70 إلى آقل من 80 هو مجمو ع التکرارین الدسبیین 
للفئتين الرابعة والخامسة: 
2 = 0.143 + 0.229 = نسبة الطلاب الحاصلين على درجات ما بين ( 70 , 80) 
أي حوالي 37.2% من الطلاب حصلوا على درجات ما بين ( 70 , 80) . 
4 - نسبة الطلاب الحاصلين على درجات أقل من 70 هو مجموع التكرارات النسبية للففات 
الأولى والثانية» والثالنة: 
5 = 0.186 +0.171 + 0.143 = نسبة الطلاب الحاصلين على درجة أقل من 70 
أي أن حوالي 5096 من الطلاب حصلو على درجة أقل من 70 درجة 
5- نسبة الطلاب الحاصلين على درجة 80 أو أكفرء. هو مجموع التكرارات النسبية للففات 
الغلاث الأخيرة: 
8 = 0.028 + 0.043 + 0.057 = نسبة الطلاب الحاصلين على درجات 80آو أكثر 
أي أن حوالي 12.8% من الطلاب حصلوا على درجة 80 أو أكثر. 


2 العرض البیاین للبيانات الكمية 

العرض البیان للبيانات» هو أحد طرق الق بمكن استخدامها في وصف البیانات» من حيث 
شکل التوزیع ومدی مر کز البیانات» وف كثير من النواحي التطبيقية يكون العرض البياني أسهل وأسرع 
في وصف الظاهرة محل الدراسة» وتختلف طرق عرض البیانات بیانیا حسب نوع البیانات البوبة في شکل 
جدول تكراري» وفیما يلي عرض للاشکال البيانية الختلفة, 


1/3/2 المدرج التكراري Histogram‏ 

المدرج التكراري هو التمثيل البياني للجدول التكراري البسيط الخاص بالبيانات الكمية 
التصل وهو عبارة عن أعمدة بيانية متلاصقة, حيث تمل التكرارات على المحور الرأسي. بينما تمثل قيم 
المتغير ( حدود الفئات) على الحور الأفقي. ويتم قنیل كل فئة بعمود. ارتفاعه هو تكرار الفئة» وطول 
قاعدته هو طول الفئة. 
مثال (2 -4) 

فیما يلي التوزیع التكراري لاوزان عينة من الدواجن باجرای حجمها 100 اختبرت من أحد 
الزار ع بعد 45 یوم. 


| الوزة‎ |600 |620- | 640- | 660- | 680- | 700-720 | Sum 





والمطلوب: 
1- ما هو طول الفنة؟ 
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2- ارسم الدر ج التكراري: 
3- ارسم الدرج التكراري النسي. ثم علق على الرسم, 


اخل 
1 - طول الفتة (,1) 


لول أ تشه نس ال الا علی 11 E‏ ۳۹ الأذن OT‏ 


۲ ۲-۲ [ 





۳ ار — تنیز = را 
L = 620-600 = 640 - 620 = ...< 720 - 700 = 0‏ 
إذا طول الفئة = 20 
2- رسم المدرج التكراري. 
لرسم المدرج التكراري يتم إتباع الخطوات التالية: 
٩‏ رسم محوران متعامدان. الرأسي وعثل التكرارات» الأفقي وعثل الأوزان. 
٩‏ کل فنة تمثل بعمود ارتفاعه هو تكرار الفئة, وطول قاعدته هو طول الفنة. 
٩‏ كل عمود يبدأ من حيث انتهی به عمود الفنة السابقة. 
والشکل (2 -1) يبين المدرج التكراري لأوزان الدجاج, 
شکل (2 -1) 
المدرج التكراري لأوزان عينة من الدجاج حجمها 100 دجاجة 


ال وج التگراري لاوزان عد 3 الذحاج 


عينة من اله جاج حسحنم | 10U‏ زااعگراوات ) 


م 





3- رسم المدرج التكراري النسبي: لرسم المدرج التكراري النسبي يتم إجراء الآنّ: 
»ه حساب التكرارات النسبية. 


Sum |‏ | 700-720 | -680 | -660 | -640 |[ -620 | -600 | لوزن 
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» بإتباع نفس الخطوات السابقة عند رسم المدرج التكراري» يتم رسمالمدرج 
التكراري النسی. باحلال التكرارات النسبية محل التكرارات المطلقة على المحور 
الرأسي» كما هو مبين في الشكل التالي: 


شكل (2 -2) 
المدرج التكراري النسبي لأوزان عينة من الدجاج حجمها 100 دجاجة 


الدوج التگراري النسبی لاو زان نسبة الد جاج 


عينة من الذ جاج حجنها لالا 1 زالتگرار اسيم 


و ون الذعاج 





ومن الشکل آعلاه بلاحظ الآن: 
٩‏ أن 25% من الدجاج یتراوح وزنه بين ۰660 680 جرام وهي أكبر نسبة, 
ه أن الشکل ملتوي جهة اليسارء نما يدل على أن توزیع آوزان السدجاج سالب 
الالتواء. 
ملاحظات على شكل المدرج التكراري 
أ = أن المساحة أسفل المدرج التكراري تساوي مجموع التكرارات (1). 
ب -أما المساحة أسفل المدرج التكراري النسبي, فهي تعبر عن مجموع التكرارات النسبية, 
وهي تساوي الواحد الصحيح. 
ت -بمكن تقدير القيم الشانعة. وهي القيم التي يناظرها أكبر ارتفاع» ففي الشكلين السابقين, 
نجد أن الوزن الشائع يقع في الفئة (660-680) ويطلق عليه المنوال. 
ث - يمكن معرفة شكل توزيع البیانات كما هو مبين بالأشكال الثلاث التالية: 
شكل (2 -3) 


۱ ۱۳۰ e | اس‎ | ۱ ۵ 


تو ژیع سالب الالتوواع تو زیع فتماتل تو زيح هو جب الا لتو اع 
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2 الضلع التكراري 

هو قنیل بيان أيضا للجدول التكراري البسیط. حيث تغل التکرارات على احور الرأسي 
ومراکز الفئات على اور الأفقي. ثم التوصیل بين الاحداثیات بخطوط منکسرقة وبعد ذلك يتم توصیل 
طرفي الضلع باور الافقي, 

ومرکز الفنة هي القيمة التي تقع في منتصف الفئة» وتحسب بتطبیق العادلة التالية: 


الحد الادین للفئة + اخد الاعلی للفئة 
۲ 


مر کر الفئه = 


1 ۳-۲ 1 
Lower - Upper 


Mapa tht = 0 





ونظرا لعدم معرفة القيم الفعلية لتكرار كل فئة» يعتبر مر كز الفئة هو التقدير المناسب لقيمة 
كل مفردة من مفردات الفئة. 
مثال (2 -5) 

استخدم بيانات الجدول التكراري في الثال ([2 -4) لرسم المضلع التكراري. 


اخل 
لرسم الضلع التكراري یتبع الآن: 
٩‏ حساب مراکز الفئات بتطبیق العادلة رقم (2 -3) 
60 .1 20 
. ._« ون | « 


: نقط الإحداثيات هی‎ 6e 


730 710 | 690 | 670 | 650 | 630 | 610 | 590 | مركز الفنة () 








| 11010 ۱20 25 | 20 | 15 | 10 | 0 | الکرار () 


© التمثيل البیان لنقط الإحداثيات وتوصیلها بخطوط مستقیمة. كما هو مبين بالشکل (2 -4) 
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شکل (2 -4) 
المضلع التكراري لأوزان عينة من الدجاج حجمها 100 دجاجة 


المض مع ااتگراری لو وان عينة من الذدحاج 


255 ,مقع 


(30,13) 


rê30,13) 


051 0:1 0( (710,10) 





2 المنحن التكراري 

بإتباع نفس الخطوات السابقة في رسم الضلع يمكن رسم النحنی التكراري» ولكن يتم تمهيد 
الخطوط المنكسرة في شكل منحن بحيث يمر بأكثر عدد من النقاطء وفي المثال السابق يمكن رسم المنحنى 
التكراري» والشكل (2 -5) يبين هذا الشکل. 


شكل (2 -5) 
المنحنى التكراري لأوزان عينة من الدجاج حجمها 100 دجاجة 
المنحیی العگراري للأوزات عينة هن الدجاج 


0502 3) 


۲5 20,1 5( 


5101 07 ۳1017 


و وت الذعاج 





كما يمكن رسم النحنی التكراري النسي بتمثيل التکرارات النسبية على اور الرأسي بدلا من 
التکرارات المطلقة, ومن ثم يأخذ هذا المنحنى الشکل رقم (2 -6) التالي: 
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شكل (2 -6) 
المنحنى التكراري النسبي لأوزان عينة من الدجاج حجمها 100 دجاجة 


8 
: : 1 
الأنحي الدكرا 0 ص النسي ا كا واف نسم نات ال جاح 


رتك صن الث جاح فا لالاآ والح له س 


وت اعدا 





والمنحنى التكراري أعلاه موجب الالتواء كما أن الساحة أسفل هذا المنحنى تعبر عن مجموع التكرارات 
النسيية أي أا تساوي الواحد الصحيح› وهناك أشكل مختلفة للمنحنی التكراري الدسبي» تدل على 
أشكال توزیع البیانات» ومن أهمها ما يلى: 


(7. 


فنحیی سا لب لا لعواء 





متحي سو جب لا" لعواء 


3 التوزيعات التکر ارية التجمعة 

في كير من الأحيان قد يحتاج الباحث إلى معرفة عدد الشاهدات التي تقل عن قيمة معينة أو 
تزيد عن قيمة معينة, ومن ثم يلجأ الباحث إلى تكوين جداول تجميعية صاعدة أو هابطة, وفيما يلي بيان 
كيفية تكوين كل نوع من هذين النوعين على حدة: 


1/3/3 التوزيع التكراري التجمع الصاعد 

لتكوين الجدول التكراري التجمع الصاعد. يتم حساب مجموع التكرارات (عدد القيم) التي 
تقل عن کل حد من حدود الفثات. 
منال (2 -6) 

احدول التكراري التالي يبين توزیع 40 بقرة في مزرعة حسب كمية الألبان التي تنتجها البقرة 
يا الیوم باللتره 





۱0 ۰ 1۱ 8 ۱ 15 1 9 ۱ 4 | عددعر | 
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والمطلوب: 
1- کون جدول التوزیع التكراري التجمع الصاعد. 
3- ارسم المنحنى التكراري المتجمع الصاعد النسبي. 
4 - من المنحنى المتجمع أوجد الآن: 
و نسبة الأبقار التي يقل إنتاجها عن 28 لتر. 
ه كمية الإنتاج التي يقل عنها 2596 من الأبقار. 
و كمية الإنتاج التي يقل عنها 50% من الإنتاج. 


اخل 
1 - التوزیع التكراري التجمع الصاعد, 


توزیع تكراري متجمع صاعد التوزیع التكراري 


كمية الا نتا ج 
عدد الا بقار 
باللتر 





2 - التوزیع التكراري التجمع الصاعد النسي؛ يحسب التکرار التجمع الصاعد الدسبي بقسمة 
التکرار التجمع الصاعد على مجموع التکرارات. كما هو مبين بالعمود الأخير في جدول 
التوزيع التكراري المتجمع الصاعد. 

3- رسم المنحنى التكراري المتجمع الصاعد: المنحنى التكراري التجمع الصاعد النسبي هو التمث 
البيایي للتوزيع التكراري المتجمع الصاعد الدسي. حيث عثل حدود الفئات على الور الأفقي, 
والتكرار المتجمع الصاعد النسبي على المحور الرآسي. ويتم تمهيد المنحنى ليمر بالاحداثیات 
كما هو مبين في الشكل التالي: 
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ه نسبة الأبقار التي يقل إنتاجها عن 28 لتر هي 0.47 تقریبا, 





٩‏ كمية الإنتاج التي يقل عنها 25% من قيم الإنتاج هي: 25 لتر تقريبا. 





ه كمية الإنتاج التي يقل عنها 5096 من قيم الإنتاج هي: 28.5 لترء ويطلق عليها 
الوسيط: 


وو 
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3 25.5 0 


3 التوزيع التكراري التجمع المابط (النازل) 
لتکوین الجدول التكراري التجمع النازل يتم حساب مجموع التكرارات (عدد القيم) التي 
تساوي أو تزيد عن كل حد من حدود الفئات. 
مثال (2 -7) 
استخدم بيانات الجدول التكراري في مثال (2 -6). وأوجد الآن: 
1 - كون التوزيع التكراري المتجمع النازل. 
2- ارسم المنحنى التكراري المتجمع النازل النسبي. 
اخل: 
1 - تکوین التوزیع التكراري التجمع النازل. 
توزیع تكراري متجمع نازل التوزیع التكراري 


۱ كمية الا نتا ج 
عد د الا بقار 
باللتر 
4 


أكثر من أو يساوي 18 


أكثر من أو يساوي 22 


آکثر من أو يساوي 26 


أكثر من أو يساوي 30 


أكثر فين أو يساوي 34 





أكثر من أو يساوي 38 


رسم المنحنى التكراري المتجمع النازل. 
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تگواز معجهم نازل نسي 


1.010 


لاثة. لا 


لا لا 


لالك. لا 


لاش . لا 





ملاحظات "* 
1 - بمكن رسم النحنیان في شکل بياني واحد. ویلاحظ أهما یتقاطعان عند نقطة تسمی الوسیط, 
2 - یکون استخد‌امنا للمنحنی التجمع الصاعد اک وأوقع من الناحية التطبيقية. 


3 العرض البيان للبيانات الوصفية 


بمكن عرض البيانات الخاصة بمتغير وصفي في شكل دائرة بيانية أو أعمدة بيانية» يمكن من 
خلاله وصف ومقارنة مجموعات أو مستويات هذا المتغير. 
3 الدائرة البيانية 

لعرض بيانات المتغير الوصفي في شكل دائرق يتم توزيع ال 360 درجة حسب التكرار 
النسبي جموعات المتغير» حيث تحدد مقدار الزاوية الخاصة باجموعة رقم 1 بتطبيق المعادلة التالية: 

التكرار النسبي للمجموعة × 360 = مقدار الزاوية 

مثال (2 -8) 

الجدول التكراري التالي يبين توزيع عينة حجمها 500 أسرة حسب المنطقة التي تنتمي إليها. 





مغل البيانات أعلاه في شكل دائرة بيانية. 
الحل: 
1 - تحديد مقدار الزاوية المخصصة لكل منطقة بتطبيق المعادلة: 
التكرار النسبي للمنطقة ا 360 = مقدار الزاوية الخصص للمنطقة 
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تب و لا ال و 
2 - رسم الدائرة 
يتم رسم دائرة وتقسيمها تقسيمها إلى أرب بع أجزاء لكل منطقة جزء يتناسب مع مقدار الزاوية الخصصة 


کما هر م ان اد التالي: 


شکل رقم (2 -7) 
الدائرة البيانية لعينة حجمها 500 آسرة موزعة حسب النطقة 





ومن الشكل أعلاه يلاحظ أن نسبة الأسر التي تنتمي للمنطقة الغربية حوالي 34% وهي ا کبر 
نسبة في العينة» بينما يكون نسبة الأسر في منطقة القصيم حوالي 10% وهي أقل نسبة في 
العينة. 
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الفصل النالث 
مقاییس النرعة المر كزية 

Central Tendency 

1/3 مغدمه 
في كثير من النواحى التطبيقية يكون الباحث في حاجة إلى حساب بعض المؤشرات التى بمكن 

الاعتماد علیها ٤‏ وصف الظاهرة من حيث القيمة التي تتوسط القيم أو تز ع إليها القيم » ومن حيث 
التعرف على مدی تجانس القیم التي يأخذها المتغيرء وآیضا ما إذا كان هناك قیم شاذة آم لا . والاعتماد 
على العرض البیان وحدة لا یکفی . ولذا یتناول هذا الفصل. والذي يليه عرض بعض القاییس 
الاحصائية الق عکن من خلافا التعرف على خصائص الظاهرة محل البحث. و کذلك إمكانية مقارنة 
ظاهرتین أو آکثر . ومن آهم هذه القاییس › مقاییس النزعة ال ركزية والتشتت . 


3 مقاییس الزعة المركزية 

تسمی مقاییس الزعة الركزية بمقاييس الوضع أو التوسطات ‏ وهی القیم الق تترکز القیم 
حوضا . ومن هذه القاییس . الوسط الحسابىي . والنوال . والوسیط . والوسط افندسي ‏ والوسط 
التوافقي . والرباعیات ‏ والئینات » وفیما يلي عرض لأهم هذه القاییس 
1/2/3 الو سط الحسابى Arithmetic Mean‏ 

من آهم مقاييس النزعة المركزية . وأکثرها استخداما في النواحي التطبيقية . وبمكن حسابه 
للبيانات البوبة وغير البوبة > كما يلي : 
أولا: الوسط الحساى للبيانات غير المبوبة 


يعرف الوسط الحسابي بشكل عام على أنه مجموع القيم مقسوما على عددها . فإذا كان لدينا 
7 ۳ 2 
0 من القیم . ویرمز ها بالرمز : ۳ 1-2۰ ۰ 


فان الوسط الحسابي هذه القیم . ونرمز له بالرمز X‏ بحسب بالعادلة التالية : 


) ۱-۳ ( 





حيث يدل الرمز ر2 على اجموع , 


منال (1-3) 
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فيما يلي درجات 8 طلاب في مقرر 122 إحصاء تطبيقي . 


0 36 40 35 37 42 32 34 
والمطلوب إيجاد الوسط الحسابي لدرجة الطالب في الامتحان . 


اخل 
لایجاد الوسط الحسابي للدرجات تطبق العادلة رقم (1-3) كما يلي: 
EAs mE Te‏ ۳7 
ا ك 
n‏ 


بر _ 290 _ 5670+ 41-40 35+ 37 +34+32+42 5 


أي أن الوسط الحسابي لدرجة الطالب في اختبار مقرر 122 إحص يساوي 37 درجة 


نانیا؛ الوسط الحسابى للبیانات البوبة 

من العلوم أن القیم الأصلية . لا بمكن معرفتها من جدول التوزیع التكراري . حيث أن هذه 
القیم موضوعة في شکل فتات . ولذا يتم التعبیر عن كل قيمة من القیم التي تقع داخل حدود الفئة 
بمركز هذه الفئة » ومن ثم يؤخذ في الاعتبار أن مركز الفئة هو القيمة التقديرية لكل مفردة تقع في هذه 
الفئة. 

فإذا كانت 1 هي عدد الفئات . و کانت ,2۲ ,..., ملد ,رد هي مراکز هذه الفتات. 
رگ +۰۰۰« ول« هي التكرارات » فان الوسط الحسابي يحسب بالمعادلة التالية: 


7-5 





منال (2-3) 
الجدول التاللي یعرض توزیع 40 تلمیذ حسب آوزاشم ۱ 





والمطلوب إيجاد الو سط الحسابي. 
الخخل 
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لحساب الوسط الحسابي باستخدام العادلة رقم (3 -2) يتم إتباع اخطوات التالية : 
1 - إيجاد جموع التکرارات / ( . 2- حساب مراکز الفئات × . 
3- ضرب مركز الفئة في التکرار الناظر له (067)» وحساب المجموع 2 
4 - حساب الوسط الحسابي بتطبیق العادلة رقم (3 -2) . 


مراكز الفئات 
X‏ 


Xx f 


1496 





أي أن متوسط وزن التلميذ يساوي 1.2 37.4 


خصائص الوسط الحسابي 
يتصف الوسط الحسابي بعدد من اخصائص . ومن هذه الخصائص ما يلي : 
1 - الوسط الحسابي للمقدار الثابت يساوى الثابت نفسه . أي أنه إذا كانت قيم × هي : 
0 ,..., 04 و 4 : 1 » فإن الوسط الحسابي هر: 


1 كت 





ومثال على ذلك . لو اخترنا مجموعة من 5 طلاب . ووجدنا أن كل طالب وزنه 63 كيلوجرام 
» فان متو سط وز الطالب في هذه المجموعة هو : 


0 وى _ 313 _ 603+603+63 +0303 << 





وعکن التحقق من هذه الخاصية باستخدام بيانات مثال (1-3) ۰ نجد أن درجات الطلاب هي 
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5 ,36 ,40 ,35 ,37 ,42 ,32 ,34 . والوسط الحسابي للدرجة هو 37 < 2 اذا : 





3- إذا آضیف مقدار ثابت إلى كل قيمة من القیم . فان الوسط الحسابي للقیم العدلة (بعد الاضافت) 
یساوی الوسط الحسابي للقیم الأصلية (قبل الاضافة) مضافا إليها هذا القدار الثابت , فاذا كانت 
القیم هي * ,هد ,..., 1,2 وتم اضافة مقدار ثابت (۵) إلى كل قيمة من القیم . ونرمز للقیم 
الجديدة بالرمز لإ .أي أن +2 < , فان : الوسط الحسابي لقیم لإ (القیم بعد الإضافة) 





حيث أن 7 هو الوسط الحسابي للقيم الجديدة . ويمكن التحقق من هذه الخاصية باستخدام 
بيانات مثال رقم (1-3) . 
إذا قرر الصحح اضافة 5 درجات لكل طالب . فان الوسط الحسابي للدرجات العدلة یصبح قیمته 
[37+5(=42)] . واجدول التالي يبين ذلك . 


EEE 





نجد أن جموع القيم الجديدة هو : 336 << 2 . ومن ثم يكون الوسط الحسابي للقيم الجديدة 


و 





EIA)‏ و با ۲ ]وت رہ 336 - اليك = م 


4 - إذا ضرب مقدار ثابت (2) في کل قيمة من القیم . فان الوسط الحسابي للقیم العدلة (القیم الناتجة 
بعد الضرب) یساوی الوسط الحسابي للقیم الأصلية (القیم بعد التعدیل) مضروبا في هذا القدار 
الثابت . أى أنه إذا كان : ×> 0 < ۷ . ویکون الوسط الحساي للقیم الجديدة لإ هو ؛ 


۲ < 2 3۲ ۳۹ 
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وبمكن للطالب أن یتحقق من هذه الخاصية باستخدام نفس بیانات الثال السابق . فاذا كان 


تصحیح الدرجة من 50 . وقرر الصحح أن يجعل التصحیح من 100 درجة » بمعنى أنه سوف 
يضر ب کل درجة في قيمة ثابتة )a=2(‏ > ويصبح الوسط الحسابي احدید هو » 
X=237 =4‏ 0 < ۷ 


5 - جموع مربعات احرافات القیم عن وسطها الحسابي أقل ما بمكن . أي أن: 





وفي الثال السابق فان : *(0 -۲) 2 > *(37-) ا جميع قیم ۶37 0 
ثالثاء الوسط الحسابى الرجح 

في بعض الأحيان يكون لكل قيمة من قيم المتغير أهمية نسبية تسمى آوزن , أو ترجيحات › 
وعدم آخذ هذه الأوزان في الاعتبار عند حساب الوسط الحسابى . تكون القيمة المعبرة عن الوسط 
الحسابى غير دقيقة . فمثلا لو أخذنا حمسة طلاب » وسجلنا درجات هؤلاء الطلاب في مقرر الإحصاء 


التطبيقي » وعدد ساعات الاستذكار في الأسبوع . 





| 4 ]| 2 | 3 | 3 |1 ]8 (عدسعت تعر 


نجد أن الوسط الحسابي غير الرجح للدرجة الحاصل عليها الطالب هي : 


_ 2X _ 2340-3628-4613 346 
1 5 5 دخ‎ 


وإذا أردنا أن نحسب الوسط الحسابي للدرجات X‏ المرجحة بعدد ساعات الاستذكار 11 ۰ يتم تطبيق 
المعادلة التالية ٠‏ 


| بمج 


2W IHEIE I4 


حت سح تحت 8 


ا 


وهذا الوسط الرجح أكثر دقة من الوسط الحسابي غير المرجح . 


إذا الوسط الحسابي الرجح (w)‏ بحسب بتطبيق المعادلة التالية : 


1 ۳ سس پم 1 





مز ایا وعيوب الو سط الحسابى 
يتميز الوسط الحساى بالزایا التالية : 
e‏ أنه سهل الحساب . 
و يأخذ في الاعتبار كل القيم , 
ه أنه أكثر المقاييس استخداما وفهما . 
ومن جوب م 
ه أنه يتأثر بالقيم الشاذة والتطرفة , 
٠‏ یصعب حسابه في حالة البيانات الوصفية . 


. یصعب حسابه في حالة الجداول التكرارية الفتوحة‎ ٠ 


2/2/3 الو سيط Median‏ 

هو آحد مقاييس النرعة المر كزية» والذي يأخذ في الاعتبار رتب القيم . ويعرف الوسيط بأنه 
القيمة التي يقل عنها نصف عدد القيم )1/2( > ويزيد عنها اللصف الاخر )1/2( أي آن 
6 من القيم آقل منه. 50% من القيم أعلى منه, وفيما يلي كيفية حساب الوسيط في حالة البيانات 


غير مبوبة 4 والبيانات المبوبة. 


لبيان كيف بمكن حساب الوسيط للبيانات غير المبوبة » نتبع الخطوات التالية: 





۰ تحديد رتبة الوسیط وهي . رتبة الو سیط = ۳ 


٠‏ ذا كان عدد القیم (7) فردي فان الوسیط هر: 





٩‏ !ذا كان عدد القیم (7) زوجي. فان الوسیط یقع بين القيمة رقم (۰)7/2 والقيمة رقم 
(1+ (2 ۰061 ومن ثم بحسب الوسیط بتطبیق العادلة التالي: 


37 





منال (3-3) 
وتم استخدام نوعين من التسمید هما : النوع () وجرب على 7 وحدات تجريبية . والنوع (0) 
وجرب على 10 وحدات تجريبية . وبعد انتهاء الوسم الزراعي . تم تسجیل انتاجية الوحدة بالطن / 
هکتار 1 وكانت على النحو التالي : 
1.5 223 3 7 5 2.75 1.2 النو ع (4) 
3 25 4 15 25 2 3.75 3.5 1.8 4.5 النو ع (6) 


والطلو ب حساب و سیط الانتا ج لكل نوع من السماد المستخدم., ثم قارن بينهاء 


اخل 
آولا : حساب و سيط الانتا ج للنو ع الأول (a)‏ 





ا 3 ل شك 





رتباه الو سي 


)71 =7) عدد القيم فردی‎ ٠ 
. )+1(/2 = )7+1(/2 = 4( إذا رتبة الوسيط هي:‎ ٠ 
ويكون الوسيط هو القيمة رقم 4 . أي أن وسيط الإنتاج للنوع 2 هو:‎ ه٠‎ 
Med, < 2.3 طن | هکتار‎ 


انیا 5 حساب وسيط الانتاج للنو ع الثاني (0) : 





۵ ترتیب القيم تصاعدیا . 


1 


ما الو سبط - 






a 3 
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ه عدد القیم زوجي (10= 77) إذا 
٠‏ رتبة الوسيط هي : (10+1(/2=5.5) = 1(/2+ )۰ 
ه الوسيط = الوسط الحسابي للقيمتين الواقعتين في النتصف (رقم 5 › 6) . 
طن / هکتار 2.75 = سح Med,‏ 
وعقارنة النوعين من السماد » نجد أن وسيط إنتاجية النوع (2) أقل من وسيط إنتاجية النوع 
(0) <« أي أن : Med, > Med,‏ . 


ثانیاء الوسيط للبيانات المبوبة 
ساب الوسيط من بيانات مبوبة في جدول توزيع تكراري » يتم إتباع الخطوات التالية , 
٠‏ تكوين الجدول التكراري التجمع الصاعد . 
١‏ | 
2 2 
ه تحديد فئة الوسيط كما في الشكل التالي : 


تكرار متجمع صاعد سابق ,ر الحد الأدن لفئة الوسيط (۸) 
رتبة الوسيط (2/) ستيج الوسيط Med‏ 
تكرار متجمع صاعد لاحق رر الحد الأعلى لفئة الوسيط 


. ويحسب الوسيط . بتطبيق المعادلة‎ ٩ 


1 ۱-۳۰ 





حيث أن " 
.1 هي طول فتة الوسیط. وتحسب بالعادلة التالية: 
طول الفئة < الحد الأعلى - الحد الأدن 
L= Upper - Lower‏ 
منال (3 -4) 
فيما يلي توزیع 50 عجل متوسط الحجم . حسب احتیاجاته اليومية من الغذاء اصاف 


بالکیلو جرام 
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والطلوب : حساب الوسيط : أ- حسابيا ب = بیانیا 
الحل 
آو له : حساب الوسيط حسابیا 
50 
٠‏ رتبة الو سبط : 6 - 2 - لط - 1 
0 2 7 


ه الجدول التكراري المتجمع الصاعد : 


م 


رتية الورستة مس باع 1[ الو سبط 





٠‏ تحديد فئة الوسيط ؛ وهی الفئة التي تشمل قيمة الوسيط . وهي قيمة أقل منها (71/2) من 
القيم » ويمكن معرفتها بتحديد التكرارين المتجمعين الصاعدين الذين يقع بينهما رتبة الوسيط 
(71/2) » وق الجدول أعلاه نجد أن رتبة الوسيط (25) تقع بين التكرارين المتجمعين , 35) 
(16 ۰ ويكون الحد الأدن لفئة الوسيط هو الناظر للتكرار المتجمع الصاعد السابق 7.5 > 
والحد الأعلى لفئة الوسيط هو المناظر للتكرار المتجمع الصاعد اللاحق 10.5 . أى أن فئة 
الوسيط هي (7.5-10.5). 

: وبتطبيق معادلة الوسيط رقم (11-3) على هذا الثال نجد أن‎ ٩ 

ع ع5 إن كيل بو رسمار A25,‏ 

إذا الوسيط قيمته هي : 
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n 


3 25-16 
M A+2 1-7 5 
ed = ۲3۳۲ و‎ 5 + 0 


2 e 99۹ 5 +1.421- ۵ 
19 19 


3 





انیا #6 حساب الوسیط بیانیا 
ه تمثيل جدول التوزیع التكراري التجمع الصاعد بیانیا . 


نکر از فتجیم صاعيد 


رك وتك الو سبش 





مرا" 
.8 
الو سيتذ )ع آب] 


ه دید رتبة الوسيط (25) على المنحنى التكراري المتجمع الصاعد , ثم رسم خط مستقيم 
أفقي حتى يلقى المنحنى في النقطة (۵) . 

و (سقاط عمود رأسي من النقطة (3) على اور الأفقي . 

» نقطة تقاطع الخط الرأسي مع المحور الأفقي تعطى قيمة الوسيط . 

ه الوسیط كما هو مبين في الشکل 8.6 - ۷۲۵0 . 


مزايا وعيوب الوسيط 
ميراي الرسيط 
1 - لا یتأثر بالقيم الشاذة أو التطرفة . 
2 - كما أنه سهل ني الحساب . 
3- مجموع قيم الانحرافات المطلقة عن الوسيط أقل من مجموع الانحرافات المطلقة عن أي قيم 
آخری . اي أن : ۵ a+‏ , ۱۲-۱( >اهء11-دارق 


ومن عيوب الوسیط 
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1 - أنه لا يأخذ عند حسابه کل القیم في الاعتبار فهو یعتمد على قيمة أو قيمتين فقط . 


2 - يصعب حسابه في حالة البيانات الوصفية المقاسة بمعيار امي 12011111121 


3/2/3 المنوال Mode‏ 
يعرف النوال بأنه القيمة الا کنر شيوعا أو تكرارا » ویکنر استخدامه في حالة البيانات الوصفية 
» لعرفة النمط ( الستوی ) الشائع وبمكن حسابة للبيانات المبوبة وغير البوبة كما يلي: 


أولا: حساب المنوال في حالة البيانات غير المبوبة 





۳ دا سا جح يون يار 





حيث أن * 
۸ : الحد الأدن لفئة المنوال (الفئة المناظرة لأكبر تكرار) . 
4 : الفرق الأول = (تكرار فئة المنوال - تكرار سابق) 
04 : الفرق الثان = ( تكرار فئة المنوال - تكرار لاحق) 
ر : طول فئة المنوال . 

ففةالمنوال = الفئة المناظرة لأكبر تكرار 


ترا سابة 
d‏ (تگرار فقة النوال - تگرار سایق ۲ تگرار بق 

تكرار شة النوال 
ر = ر تکرار فئة النوال - تکرار سایق) ۱ 

تكرار لاحق 


منال (3 -5) 


اختیرت عینات عشوائية من طلاب بعض أقسام كلية علوم الأغذية والزراعة ‏ وتم رصد 
درجات هؤلاء الطلاب في مقرر 122 إحصاء التطبيقي . و کانت النتائج کی 


EL TRE اه هه‎ ALA 
| قسم علوم الاعذية‎ | 88 | 68 | 60 75931 65 | 77 | 85 | 5 


۱765 ۱30۱6588 69| 65 | 80| قس اقساد 


85 72 73 | 69 | 69 | 73 | 85 | 69 | 73 | 85 | قسم الإتاج احيواي | 
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والمطلوب حساب منوال الدرجات لكل قسم من الأقسام : 
ال 
هذه البیانات غبر مبوبة > لذا فان : 
المنوال < القيمة الأكثر تکرارا 
والجدول التالي يبين منوال الدرجة لكل قسم من الأقسام . 


یه انوا 
لا يوجد منوال جميع القيم ليس ها تكرار قسم علوم الأغذية 


الدرجة 65 تكررت 3 
يوجد منوالان هما : 7 ف 
لنوال الأول 5 
النه ال الأو ل < 65 الاقتصاد 
الدرجة 80 تكررت 3 ألم 
المنوال الثان = 80 
1 مرات 


يوجد ثلاث منوال هي : الدرجة 69 
النوال الأول < 69 مرات 
المنوال الثاني = 73 اج 
النوال الثالث = 85 مرات قسم الانتاج الحيوان 
الدرجة 85 


مرات 





مثال (3 -6) 
فيما يلي توزيع 0 أسرة حسب الإنفاق الاستهلاكي الشهري لا بالألف ريال . 


| وه‎ 22 | 5-1] 82 i 


والطلوب حساب منوال الإنفاق الشهري للاسرق باستخدام طريقة الفروق . 





الحل 
لحساب النوال هذه البيانات يتم استخدام المعادلة رقم (12-3) . ويتم إتباع الآ : 
ه مدید الفئة المنوالية 

الفئة المنوالية هي الفئة الناظرة لأكبر تكرار * (8-11) 





و حساب الفروق 7 . حيث أن : 

10-5-5) < ر0 SS‏ (10-7) < نل 
ه تحديد اد الأدن للفئة المنوالية (8 - 0۸ و کذلك طول الفئة (3 -,[7) 
٠‏ وبتطبیق المعادلة الخاصة بحساب المنوال فى حالة البيانات المبوبة . نجد أن : 


وخ و ورت a‏ 
0 + 61 


- 8+3 _ ×3 = 8+1.125 - 5 
3 +5 


3 استخدام مقاييس اللزعة المركزية في تحديد شكل 
توزيع البيانات 





بمكن استخدام الوسط الحسابي والوسيط والنوال في وصف المنحنى التكراري والذي يعبر عن 
شكل توزيع البيانات » كما يلي : 
شكل (3 -1) 


متحي مو جب الا لتواء متحئن سالب الا لو ا> 


الو سعد = الو سيط = التوال الوسط > الو سیتد ك التو ال الوسط < الو سیتد << التو ال 
_ یکون المنحنى متماثل إذا كان : 
الوسط = الوسيط = المنوال . 
ه يكون المنحنى موجب الالتواء (ملتوي جهة اليمين ) إذا كان؛ 
الوسط > الوسيط > المنوال 
 *‏ يكون المنحنى سالب الالتواء ([ملتوي جهة الیسار) إذا كان : 
الوسط < الوسيط < المنوال 





مثال عام )3 -7( 
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قام مدير مراقبة الإنتاج بسحب عينة من 10 عبوات من الياه المعبأة للشرب ‏ ذات الحجم 
5 لتر . والمنتجة بواسطة إحدى شركات تعبئة المياه لفحص كمية الأملاح الذائبة» وكانت كالتالي : 
21 123 121 123 119 124 123 119 123 115 
والمطلوب : حساب الوسط اطسایي. والوسیط والنوال. ثم حدد شكل الالتواء هذه البيانات . 


الحل 
حساب الوسط الحسابي : 


TT 
”م‎ 10 


| مج 


۵ حساب الو سیط : 
رتبة الوسيط : 5.5 < 10+1(/2) < 1(/2+ 7) 
ترتیب القیم تصاعدیا 


قيمة الو سيط 


EE 123 E 123 1 4ے‎ 


11 


D9 5 1 3 3 1۱‏ د 


رتباه الو سيق 





عدد القيم = 10 . وهو عدد زوجي. الوسيط = الوسط الحسابي للقيمتين رقم ( 5 , 6) 
4 121+123 


02 ل - ح Med‏ 
2 2 


: حساب النوال‎ e 
النوال يساوى القيمة الأكثر تکرارا: القيمة 123 تكررت أكثر من غيرها › إذا‎ 
Mod < 3 


وعقارنة الوسط والوسيط و المنوال جد أن : 


121211515105 
المنوال الو سیط الوسط 





نجد أن : الوسط < الوسيط < النوال . إذا توزيع بيانات كمية الأملاح سالبة الالتواء. 


منال (3 -8) 
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الجدول التكراري التالي يعرض توزیع 100 عامل في مزرعة حسب الأجر اليومي بالریال . 


م شا O OO EO‏ سس O‏ لكر 





لا ی 0 ETI ENE‏ 
والطلو ب ۳ 
6 حاتت الرسط ول 


» بیان شکل توزیع الأجور في هذه الزرعة . 
الحل 

© حساب الوسط والوسيط والمنوال . 

أولا : الوسط الحسابي × 





وچ ووو 11340 تمشبو ب 


Xf 100 





ثانيا ‏ الوسيط Med‏ 
رتبة الوسيط : (50= 100/2= ۸/2) 
تكوين التوزيع التكراري التجمع الصاعد . 








من الجدول أعلاه جد ا 
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2-110-90-0, 4-90 , 51- , 23 - م , 50 - 1 


إذا الوسيط قيمته هى : 








1 2 
x20 - 90+ 227 9019.286 - 3 R.S‏ 6 +90 - 
ثالثا : المنوال Mod‏ 
a N ٠‏ الناظرة لأكبر تكرار 
أكبر تكرار = 28 . وهو يناظر الفئة التقريبية (110 - 90) . 


حساب الفروق : 3 - 28-15 - ,4 , 28-20=8= رك 
الحد الأدن للفئة : 90 - 4 طول الفئة: 20 - 110-90 - ,] 
إذا المنوال يحسب بتطبيق المعادلة التالية : 


260 
x20=90+-— =1024 RS 


0 
۱۷00 - A+ +7-90<ا‎ 
d +d, 13+8 21 








۵ بیان شکل التوزیع . 
من النتائج السابقة » خد أن : 
الوسط الحسابي : 113.4= × الوسيط : 109.3 - Med‏ 


أى أن : الوسط > الوسيط > المنوال إذا توزيع بيانات الأجور موجب الالتواء. كما هو مبين 
في الشكل التالي: 


Mod - 1024 : المنوال‎ 


۱09. 3 4 


الو سقط الو سخذ 


4 لا 1 
النوال 





Quartiles الرباعيات‎ 3 


عند تقسيم القيم إلى أربع أجزاء متساوية. يوجد ثلاث إحصاءات ترتيبى تسمى بالرباعيات» 
وهي. 


الربيع الأول: وهو القيمة التي يقل عنها ربع عدد القیم. أي يقل عنها 0 من القیم, ویرمز له 
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بالرمز ,©. 
۰ الربيع الثابي: وهو القيمة التي يقل عنها نصف عدد القيمء أي يقل عنها 50% من القيمء ويرمز له 
بالرمز ,۰00 ومن ثم يعبر هذا الربیع عن الوسيط. 
٠‏ الربيع الثالث؛ وهو القيمة التي يقل عنها ثلاث أرباع عدد القیم أي يقل عنها 75% من القيم, 
ويرمز له بالرمز ,© . 
والشکل (3 -3) یبن أماكن الرباعیات الثلاث. 
شکل (3 -3) 
الرباعیات 


۵ 5 من القیم اقل من الربيح اثالث 


8 25 من القیم أقل من الربع الأول 





ولحساب أي من الرباعيات الثلاث. يتم إتباع الآن: 
۵ بفرض أن عدد القيم عددها 71 وأها مر تبة کات 1 


XG) > Xm‏ > م۸ > Xa)‏ القيم مرتبة: 
11 3 2 1 ؛ الرتبة 
1 ۲ ۱ 1 
٠‏ مدید رتبة الرباعي رقم ۰ (,0): 8-0 
© إذا کانت ۸ عددا صحيحا فإن قيمة الربيع هوه XR)‏ ت . 


©» إذاكانت ۸ عدد كسريء فان الرباعي (.0) بقع في الدی : رم > ;0© >م 2‏ ومن 
ثم بحسب (,0) بالمعادلة التالية: 


-غ قلع E — (a - 2d‏ + ریبد < بمب 





منال (3 -9) 
فيما يلي كمية الإنتاج اليومي من الحليب باللتر للبقرة الواحدة لعينة حجمها 10 آبقار اختيرت من 
مزرعة معينة: 
0 27 18 20 29 34 32 29 23 25 
احسب الرباعيات الثلاث لكمية الإنتاج» وما هو تعليقك؟ 


لحساب الرباعيات الثلاث. يتم إتباع الآني: 
© تر نيب القيم تصاعدياء 








ه حساب الربیع الأول (,0): 
1 ۱ 1 1 
رتبة الربيع الأول هي: 78 - | م ]+00 درجم 


یقع الربيع الأول بين القیمتین؛ (23 > ,© > 20). وبتطبيق المعادلة (3 -14) نجد أن: 


23 مر3. 20 < م1۲ , RESIS‏ ,2 < / 


(1) (1) 


إذا : 
5 = (20 - 0.75)23 + 20 = ( ,م1 
۵ حساب الربيع الثاني (الوسيط) 0 


رتبة الربيع الثاني هي: 55| 00+0 =| اجه R=‏ 


يقع الربيع الثان بين القيمتين: (29 > ,9 > 27). وبتطبيق المعادلة (3 -14) نجد أن: 
EDS. RSS STA 20‏ 


0 E (R—1)x<(Xa 3 


(1) (1) 


إذا: 
8 = )27 - 0.5)29 + 27 = ( م1 
و حساب الربيع الثالث ,0 


3 ۵ <(-) + 1 ج 


رتبة الربيع الثالث هي: =| 10+07 =| دحم R=‏ 


يقع الربيع الثالث بين القيمتين؛ (32 > ,© > 30)., وبتطبیق العادلة (3 -14) نجد أن: 


1=8, R=8.25 ,X = 30 x =2 


)1( 
إذا ؛ 


5 = (30- 0.25032 +30 = ( م2۲ - ني 36) > (1 - 2) + x‏ = ,0 


(1) 


من النتائج السابقة نجد أن" 


۵ من القيم أقل من الربيع اثالث 


لاك من القيم اقل صن البیع الان 
۵ كم من القيم اقا من الربع 





ه 25% من الأبقار يقل إنتاجه عن 22.25 لتر يوميا. 
ه 50906 من الأبقار يقل إنتاجه عن 28 لتر يوميا. 
ه 75% من الأبقار يقل إنتاجه عن 30.5 لتر یومیا, 
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تمارين 
أو له 2 استخدم البيانات التالية › 3 أجب عما هو مطلوب باختيار الإجابة الصحيحة من بين الإجابات 
الأربعة : فيما يلى الطاقة التصديرية من الیاه بالألف کیلو متر مکعب پو میا (xX)‏ > لعدد 10 


محطات نحلية . 
6 90 165 210 216 107 291 105 216 342 :02 
1- هذه البيانات من النوع : 
(2) الکمی المنفصل (0) الکمی التصل (0) الوصفی (0) الوصفى الترتيى 
١-2‏ بر( قیمتها: 
)b) 1000 (a)‏ 1958 (6) 195.8 (0) 216 
3- قيمة الطاقة التصديرية الق أقل منها 50% من القیم تسمی : 
(3) الوسيط (0) الوسط (©) التباين (0) المدى 
4- القيمة الأكثر تكرارا تسمی : 
(3) الوسيط (0) الوسط (©) النوال (0) الانحراف 
5- الوسط الحسابى للطاقة التصديرية قيمته : 
(a)‏ 216 () 1958 (©) 195.8 (0) 213 
6- النوال قيمته 
(a)‏ 216 () 1958 (©) 195.8 (0) 347 
7- الوسيط قيمته 
(a)‏ 213 () 1958 (©) 195.8 (0) 216 
8- تعتبر بيانات الطاقة التصديرية أعلاه ها توزیع 
(۵) متمائل Sg TFT‏ 
۱ الا لتو اء ۱ 


9 - اذا تم إدخال تعدیل على هذه اخطات لزيادة الطاقة التصديرية لكل محطة 50 ألف كيلو متر 
مكعب » يكون الوسط الحسابى للطاقة التصديرية بعد التطوير هو . 
(b) 216 (a)‏ 1958 (©) 195.8 (0) 245.5 


0- اذا کانت 0.51 = yJ‏ فإن الوسط الحسابى للقيم الق يأخذها المتغير الجديد Jy‏ هو : 
(b) 216 (a)‏ 97.9 (©) 195.8 (0) 245.8 
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ثانيا : فيما يلى التوزيع التكرارى لعدد 50 مزرعة حسب المساحة المنزرعة بمحصول الطماطم بالألف 


دوع . 





7۶ 0۱ ۱ ۱.15 12 | 8 | 3 | مدلوت 


استخدم بيانات الجدول أعلاه للاجابة على الأسئلة من (11 - 20) 


1 - طول الفنة قيمته 
(dA) 3 )C( 2 (b) 1 (a)‏ 5 


2- الحد الأدن للفنة الرابعة هو 
(Db) 14.5 )۵(‏ 16 (ع) 15 (0) 13.5 


3- مركز الفئة الثانية قيمته 
(b) 9 )2(‏ 8 (۵) 10 (0) 3 


1.50 )0( 1 (c) 0.20 (b) 0.30 (a) 


5- إذا كانت 1 هی مركز الفئت 7 هو تکرار الفنة فان .2 قيمته تساوی 


(8) 225 (0) 225 (©) 50 (0) 681 
6 - الوسط الحسابى قیمته تساوی 
(c) 13.5 )( 8.33 )8(‏ 13.62 () 681 


7 - الفنة التى یقع فیها قيمة الوسیط هی : 
(۵) - 13.5 (0) - 14 


165 () 19.5 -16.5 17 (0) 13.5 - 10.5 
6 - رتبة الوسیط هی : 

1 (Ad) 25 )0( 10 (b) 50 (a) 
. الوسيط قيمته تساوی‎ -9 

(۵) 13.9 () 13.5 € 15 (0) 12.5 
0 - النوال قيمته تساوی : 

14.625 )0( 13.5 )( 15 )0( 14 (a) 


1 - من الاجابة ۰16 ۰19 20 یکون شکل التوزیع . 
() ملتوی جهة (0) متمائل (©) سالب (0) غير حدد 
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اليمين الا لتواء 


ثالثا : قم بعسجيل البيانات التالية : 
الإسم: الرقم اخامعي: 
قم بتظليل الاختيار الصحيح من (1 - 21 ) > ولا ينظر للإجابة الق با مربعين مظللين : 


سۇ 
1 | ۱ .1 
2 | ۱ | 
۱.5 ۱ .1 
4 | ۱ 1.۱ 
RENE‏ 
6 | | 
1 
8 | ۱ .1 
0 ا 
الا ۱ 1 


. 1 | | | 
. 1 ۱ ۱ | 2 
. 1 ۱ ۱ | ٩ 
. 1 ۱ ۱ | 4 
. 1 ۱ | | ۶ 
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الف ل الراببع 


14 مقدمة 

عند مقارنة مجموعتين من البيانات » يمكن استخدام شکل التوزيع التكراري» أوالمنحنى التكراري › 
وكذلك بعض مقاييس النزعة المركزية . مثل الوسط الحسابي والوسيط . والنوال . والإحصاءات 
الترتيبية » ولكن استخدام هذه الطرق وحدها لا يكفي عند المقارنة . فقد يكون مقياس الزعة المركزية 
للمجموعتین متساوي . وربما يوجد اختلاف كبير بين المجموعتين من حيث مدى تقارب وتباعد البيانات 
من بعضها البعض . أو مدى تباعد أو تقارب القيم عن مقياس النرعة المركزية . 

ومثال على ذلك . إذا كان لدينا مجموعتين من الطلاب . وكان درجات اجموعتين كالتالي : 


88 6۵7 85 81 78 70 63 المجموعة الأولى 
717 714 753 718 71 78 73 اجموعة الثانية 


لو قمنا بحساب الوسط الحسابي لكل مجموعة . نجد أن الوسط الحسابي لكل منهما يساوي 76 
درجة » ومع ذلك درجات اجموعة الثانية أكثر تجانسا من درجات المجموعة الأولى . من أجل ذلك خأ 
الإحصائيون إلى استخدام مقاییس أخرى لقياس مدی تجانس البيانات. أو مدى انتشار البيانات حول 
مقياس النزعة المركزية» وعکن استخدامها في القارنة بين مجموعتين أو أكثر من البيانات» ومن هذه 
المقاييس » مقاييس التشتت . والالتواء » والتفرطح . وسوف نركز في هذا الفصل على هذه المقاييس . 


Dispersion Measurements مقاييس الدشتت‎ 2/۵4 


من هذه القاییس: الدی. والاحراف الربیعی. والاحراف التوسط. والتباین. والاحراف 


1/2/4 المد ی Rang‏ 


هو أبسط مقاييس التشتت . ويحسب المدى في حالة البيانات غير المبوبة بتطبيق المعادلة التالية . 


هو 
+ مه 


المذى ف عالة البیانات غير اابوبة = اكير قراءة - أقل قراءة 


۲ ۱- £7 





بولا - یلار جوم 


وأما الدی في حالة البیانات البوبة له أكثر من صيغة, ومنها العادلة التالية: 


(T=; 





مثال (4 -1) 

تم زراعة 9 وحدات تجريبية عحصول القمح › وتم تسميدها بنوع معين من الأسمدة الفسفورية 
> وفيما يلي بيانات كمية الإنتاج من القمح بالطن/ هكتار . 

4.8 6.21 5.4 5.18 5.29 3.18 5.08 4.63 3 

والطلو ب حساب الدی . 
ال 

الدی = آکبر قراءة - آقل قراءة 

آکبر قراءة< 6.21 أقل قراءة< 4.63 
اذا الدی هو : 
Rang=Max-Min=6.21-4.63 =1.58‏ 

الدی يساوي 1.58 طن / هکتار. 
منال (4 -2) 

الجدول التكراري التالي يبين توزيع 60 مزرعة حسب المساحة المنزرعة بالذرة بالألف دون . 





3 2 | 18 | 15 | 9 | 3 | ون | 


الحل 

الا = م ركز الفئة الأخيرة - م ركز الفئة الأولى 

مركز الفئة الأخيرة: 40+45(/2=85/2=42.5) مركز الفئة الأولى: 15+20(/2-35/2-17.5) 
إذا 5 -ح 17.5- 42.5 < Rang‏ 


أي أن الدی قیمته تساوي 25 دوم 


مزایا وعيوب الدی 
من مزايا الدی 
1- أنه بسيط وسهل اطحساب 
2- یکثر استخدامه عند الاعلان عن حالات الطقس. و الناخ الجوي» مثل درجات اطرارق 
والر طوبة. والضغط اجوي. 
3- يستخدم في مراقبة الجودة . 


2 - ومن عیوبه 
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Quartile Deviation (Q) الاحر اف الربيعي‎ 22/4 


يعتمد المدى على قيمتين متطرفتين . ها آصغر قراءة ‏ وأكبر قراءة . فإذا كان هناك قيم 


شاذة» ترتب على استخدامه كمقياس للتشتت نتائج غير دقيقة» من أجل ذلك لجأ الاحصانیون إلى 
استخدام مقياس للتشتت يعتمد على نصف عدد القيم الوسطی. ويهمل نصف عدد القيم التطرفت ولذا 
لا يتأثر هذا المقياس بوجود قيم شاذة. ويسمى هذا المقياس بالا نحراف الربيعي (۰)00 ويحسب الانحراف 
الربيعي بتطبيق المعادلة التالية . 


)51- 


جیسب 





ث أن 01 هو الربیع الأول » 03 هو الربیع الثالث ‏ وقد بينا في الفصل الثالث كيف عکن حساب 


هذان الرباعیان » ومن العادلة آعلاه . یعرف الاحراف الربیعی بنصف الدی الربیعی ‏ أي أن : 


الاحراف الربیعی = نصف الدی الربیعی 


منال(4 -3) 


استخدم بیانات مثال (1-4) . ثم احسب الاحراف الربيعي لكمية الانتاج من القمح , 


اخل 


ترتیب القیم تصاعدیا 


61 5.4 5.29 3.18 5.18 3.08 5.03 4.8 4.63 | للانتاج 





و 8 7 6 5 4 3 2 1 | ارتبة 
حساب الربیع الأول ,© 
رتبة الربيع الأول: 25= )0+025 =| ام 


Xa» ١ SOF, RDI LSD RFE‏ 8 - ر2 م2 


إذا 


- 4.8+0.5(5.03-4.8( = 5 


حساب الرباعي الثالث (09)) 
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موقع الرباعي الغالث: 7.5 =(9+1()0.75) )7 (n‏ 


X =X 29 ۽‎ Xan) - =5.4, R=71.5 l1=7 ۲-1 <5 


0 *@( 


إذا 
0 تا( )+ X4‏ = ,0 
235 (0.5)5.4-5.29 + 5.29 = 
۵ حساب الانحراف الربيعي 


إذا الاحراف الربيعي قیمته تساوي 0.215 طن/ هکتار . 


منال(4 -4) 

استخدم بیانات مثال رقم (4 -2) في حساب نصف الدی الربيعي , 
المل: 
عند حساب الربيع الأول أو الثالث يتبع نفس الأسلوب الستخدم في حساب الوسيط. 
٩‏ تکوین الجدول التكراري التجمع الصاعد 
ه٠‏ حساب الرباعي الأول )Q,(‏ 








رتبة الربيعي الأول : n(1/4)=60(0.25()=15‏ 
دا كار 227 ول 1 2= ,ل 2 / 
f‏ - ل 
A+ 1 7 ۱‏ = 0 
إذا TT‏ 1 
e‏ بج 12- 15 5 
6 2 (7<)5 + 25 < رو حب + 25 < 





٠‏ حساب الرباعي الثالث (و00) 
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موقع الرباعي الثالث : n(3/4)=60(0.75()=45‏ 
5ط , 4-35 , 57- ور , 45- f -45 , f‏ 
إذا 
/ 
ا رات اد 
إل ول 9 
5 )0( 5 45 - 45 5 
35 < (3)-7 + 33 2 ر د 
© نصف الدی الربيعي . 
J-0 35-6‏ 
0 


إذا الاحراف الربيعي للمساحة 4.5 آلف دوغ, 


مز ایا وعيوب الامراف الربيعي 
من مزایا الاحراف الربيعي. یفضل استخدامه کمقیاس للتشتت في حالة وجود قیم شاذة . كما 
أنه ؛ بسيط وسهل في الحساب . ومن عیوبه . أنه لا يأخذ کل القیم في الاعتبار . 


3/2/4 الا نخراف المتو سط Mean Deviation (MD)‏ 
هو آحد مقاييس التشتت» ويعبر عنه عتوسط الانحرافات الطلقة للقيم عن وسطها الحسابي › 
فإذا كانت ...ور ,> هي القراءات التي تم أخذها عن ظاهرة معينة » وکان ( 916/11 = × 


) عبارة عن الوسط الحساى هذه القراءات. فان الاحراف التوسط ((]]) يحسب بتطبيق المعادلة التالية: 


(؟ -8) 





وهذه الصيغة تستخدم في حالة البيانات غير المبوبة . 


منال(4 -5) 
إذا كانت الطاقة التصديرية خمس محطات لتحلية المياه باللیون متر مکعب كما يلي: 
7 10 2 5 4 
آوجد قيمة الانحراف التوسط للطاقة التصديرية 


ال 
لحساب قيمة الان اف الته سط يتم استخدام العادلة (4 -4 
و يتم 1 
٩‏ الوسط الحسابي : 


ویتم تكوين الجدول التالي : 
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الانخرافات 


الاحرافات المطلقة 





+ هم 





حيث أن م هو تكرار الفئة » 7 هو مركز الفئة » × هو الوسط الحساي. 


مغال(4 -6) 
يبين الجدول التكراري التالي توزيع 40 أسرة حسب الإنفاق الشهري بالألف ريال. 
١ 8 | 51 51 2‏ ی 


أوجد الاحراف التوسط . 





لحساب الانحراف المتوسط . يتم تطبيق المعادلة (4 -5)), ويتبع الآ 


e‏ تكوين جدول لحساب مكونات المعادلة: 
دد 
سر 


1 


ت 

ال 
۳" 
_ 
1 ۳ . 

0 





إذا الاحراف التوسط هو : 


الانحراف التوسط للانفاق الشهري هو 2.82 آلف ريال . 


مزایا وعيوب الاحراف التوسط 
من مزايا الا حراف التوسط أنه يأخذ کل القیم في الاعتبار ولکن یعاب عليه ما يلي: 
٠‏ يتأثر بالقیم الشاذة , 


٠‏ یصعب التعامل معه ریاضیا. 


Variance التباين‎ 4/2/4 

هو أحد مقاييس التشتت . وأكثرها استخداما في النواحى التطبيقية . ويعبر عن متوسط 
اولا؛ التباين في اجتمع (2 ى ) 

إذا توافر لدينا قراءات عن كل مفردات المجتمع » ولتکن: "<12 . فان التب‌این 


في اجتمع . ویرمز له بالرمز 2 0(سیجما) يحسب باستخدام العادلة التالية : 





7+ سل 
حیث أن 1 هو الوسط الحسابي في اجتمع ‏ أى أن : ۰۲/۸۷( = لا . 

مغال(4 -7) 
مصنع لتعبئة المواد الغذائية ‏ يعمل به 15 عامل , وكانت عدد سنوات الخبرة هو لاء العمال 
صنع 7 در 2 

كما يلي : 


10 12 11 6 14 13 10 8 6 9 12 14 7 13 د 


بفرض أن هذه البيانات تم جمعها عن كل مفردات امجتمع . فأوجد التباين لعدد سنوات الخبرة . 


اللحل 
لحساب تباين سنوات الخبرة في اجتمع , يتم استخدام المعادلة (4 -6). 
٠‏ الوسط الحسابي في اجتمع لا 


1 
- 
2 


T0110) - 1 050 - 0 
15 15 
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۶ حساب مربعات الانحرافات 1(7| = )3 


ما أن" 0- ۶( -2) YX‏ 


إذا تباين سنوات الخبرة للعمال في الصنع هو : 


۲۹7 
دم و 130 _ 4 ای - 2ج 
N 15‏ 





ويمكن تبسيط المعادلة (6-4) في صورة أخرى كما يلي : 
بمكن فك المجموع 1(7| - )ل كالتالي : 
| 2+7 = "(ل - ).2 


:52-215 - 
ل + ۶-2۷۸۶ = 


yx - ۷ *‏ = 
ومن ثم يكتب تباین اجتمع على الصورة التالية : 
1-2 > لكوع و 
> ل 0 


00 


إذا التباين في اجتمع بمكن صياغته كالتالي . 





50-150 , (۶ -0 


1 1 

“=~ 0500-0 

N 15‏ 
إذا التباین هو 


5 1630 -10⁄ - 108.67 -100 = 7 


وهي نفس النتيجة التي تم الحصول عليها باستخدام الصيغة (6-4) . 





ثانياء التباين فى العينة ( 2>) 
في کثیر من الحالات يكون تباين المجتمع 2 
اجتمع > ویحسب التباین من بیانات العبنة کتقدیر لتباین اجتمع > فاذا كانت قراءات عينة عشوائية 


حجمها 7 هي ۰ پر و...وو( ورد > فان تباین العينة ویرمز له بالرمز 5 هوه 


0 غير معلوم. وعندند يتم سحب عينة من هذا 





حيث أن 7 هو الوسط الحسابي لقراءات العينة » أي أن : 7/7 (< 1 . وتباين العينة 
المبين بالمعادلة )8-4( هو التقدیر غير التحیز لتباین اجتمع 1 
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مغال(4 -8) 

في الثال (4 -7) السابق ‏ إذا تم سحب عينة من عمال الصنع حجمها 5 عمال » وسجل عدد 
سنوات الخبرة . وكانت كالتالي . 

8 13 10 5 9 

احسب تباين سنوات الخبرة في العينة . 
ال 

لساب التباين ٤‏ العينة يتم تطبيق المعادلة (4 -8)) ویتبع الا : 
٠‏ الوسط الحسابي في العينة : 


وم =)8+13+10+5+9 
5 


۵ حساب مربعات الاحرافات (x - XJ‏ 3 





اي آن : 34 = (£ - )۳ 
و إذا تباين سنوات الخبرة في العينة قيمته هى : 
۾ چ 4ة 34__ از - 2 م 
n - 1 )5 -1( 4‏ 
٠‏ في هذه الحالة يمكن القول بأن تباین العينة ۰8.5 وهو في نفس الوقت تقدير غير متحيز لتباین اجتمع 


تبسيط العمليات الحسابية 

بمكن تبسيط الصيغة الرياضية لتباين العينة الموضحة بالمعادلة (4 -8) إلى صيغة سهلة بمكن 
التعامل معهاء وخاصة إذا كانت البيانات تحتوي على قيم كسرية, ولاستنتاج هذه الصيغة يتم إتباع 
الآني. 


بمكن فك المجموع >(2 -16) !7 كالتالي: 
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١-7 = I(7 2+7 | 
=¥ X2 277 + ۶ 
= ¥ X2 —2nx* +1 
DD E 
: ويكتب تباين العينة على الصورة التالية‎ 


2 رایس 6 


7-1 


إذا التباين في العينة يمكن صياغته کالتای . 





عغآ1١-غ(‎ 








: تباين العينة باستخدام المعادلة ([ 4 -9) هو‎ ٩ 
5 ۱ (L2 nF? | 





n - 1 


=( 6۸ 1 -۱ 2 ۳ 1 
8.5 (7064 -[ (9) 5 9 اس 


٠‏ وباستخدام المعادلة (10-4) نجد أن: 


2 
تلط قرم EE‏ 


7-1 n 


2 
E E 8 وو 1 - هات‎ - 405 (- + 64(- 8.5 
5 4 4 


1 
ا 


03 


الاغر اف المعيار ي Standard Deviation‏ 

عند استخدام التباین کمقیاس من مقاییس التشتت. نجد أنه یعتمد علي مجموع مربعات 
الاحرافات. ومن ثم لا یتمشی هذا القیاس مع وحدات قياس التغیر محل الدراسة . ففي الثال السابق › 
نجد أن تباين سنوات الخبرة في العينة ۰8.5 فليس من النطق عند تفسير هذه النتيجة أن نقول ‏ " تباین 
سنوات الخبرة هو 8.5 سنة تربیع ‏ لأن وحدات قياس التغیر هو عدد السنوات. من أجل ذلك لجأ 
الا حصائیین إلى مقیاس منطقي یأخذ في الاعتبار احذر التربيعي للتباین »> لكي یناسب وحدات قياس 
المتغيرء وهذا القیاس هو الاحراف العياري. 

إذا الاحراف العياري . هو اجذر التربيعي الوجب للتباین » أي أن: 


1 ا‎ ١ 





ه في منال (7-4) نجد أن الانحراف المعياري لسنوات الخبرة لعمال المصنع (اجتمع) » ويرمز له بالرمز 


( 0) هر : 
2-7 | = 6 


5 1630 -102 = 8.67 - 4 


في هذه الحالة » يكون الانحراف العياري لسنوات الخبرة في اجتمع هو 2.94 سنة . 


ه في منال (8-4) نجد أن الانحراف المعياري لسنوات الخبرة لعمال العينة » ويرمز له بالرمز کر هو 









7/ 
439 1 439-405) = |34) -2 
5-1 5 4 4 


أي أن الاحراف العياري لسنوات الخبرة في العينة هو 2.92 سنة . 


الاحراف العياري فى حالة البیانات البوبة 
إذا كانت بیانات الظاهرة . مبوبة في جدول توزیع تكراري . فان الاحراف العياري بحسب 
بتطبیق العادلة التالية , 


04 





حیث آن گر هو تکرار ا 6 هو مرکز الفتة ۰ 2 هو الوسط خسان و 2 + 1 
هي جمو ع التكرارات (n=Y¥ f)‏ » والمقدار الذي تحت الجذر يعبر عن التباين (52). 
منال(4 -9) 


في بیانات منال (4 -6) , احسب الانحراف العياري للانفاق الشهري للأسرة . ثم قارن بين 
الاحراف التوسط . والاحراف العياري للانفاق الشهري للاسرة . 


ساب الاحراف العياري للانفاق الشهري . تستخدم العادلة رقم (4 -12)› وسوف نطبق 


الصيغة الثانية ‏ ولذا نكون جدول لحساب المجموعين : م ۳۳ ۰ 





وبتطبيق العادلت نجد أن الاحراف العياري قيمته هی : 


05 








)428 (" 


 ]5008 - 4579 6‏ مو ل ی 
39 1 - 40 
4 = 984615. 10~ - 


أي أن الانحراف العياري للانفاق الشهري 3.314 آلف ريال » ووفقا لهذا المقياس . فإن 
تشتت بيانات الانفاق أكبر من تشتت بيانات الانفاق وفقا لقیاس الانحراف المتوسط (2.88) . 


من خصائص الانحراف المعياري › ما يلي : 
٠‏ أولا : الانحراف العياري للمقدار الثابت يساوي صفرا . أي أنه إذا كان لدينا القراءات التالية: 
x: 4, ©, 6, ...0‏ حيث أن 2 مقدار ثابت فان : 0= كى . حيث أن ى تعبر عن الانحراف 
العياري لقيم ۰ 
©» انیا ؛ إذا ضیف مقدار ثابت إلى كل قيمة من قیم الفردات . فان الاحراف العياري للقیم الجديدة 
(القيم بعد الاضافة) تساوي الانحراف العياري للقیم الأصلية (القیم بعد الإضافة) . فاذ! كانت 
القیم الاصلية هي پر ...و2 ,2 وتم اضافة مقدار ثابت 4 إلى کل قيمة من قيم × . فان 
الانحراف العياري للقيم الجديدة : 4 + پر وء..وت + اوه + 2 : (۵+<() هي : 
رک < رکه : 
منال(4 -10) 
إذا كان من المعلوم أن تطبيق برنامج غذائي معين للتسمن لفترة زمنية حددة سوف يزيد من وزن 
الدجاجة 0.5 كيلوجرام» سحبت عينة عشوائيا من مزرعة دجاج حجمها 5 دجاجات وكانت أوزافا 
كالتالي: 2.5 و 1.25 و 2 و 1.75 ,1. 
1- احسب الاحراف العياري لوزن الدجاجة. 
2- إذا طبق البرنامج الغذائي الشار الیه. ما هو الاحراف العياري لوزن الدجاجة في هذه 
العینة؟ 


ال ل 


1- حساب الانحراف العياري للوزن قبل تطبيق البرنامج . 








00 





)8.5(* 


۱ 5 ۳ 15 5 - 14 5 - 0 4 
5 5 
= ۸/10 .984615* -< 4 


2 - حساب الانحراف العياري لوزن الدجاجة بعد تطبیق البرنامج , 
کل دجاجة بعد تطبیق البرنامج. من التوقع أن تزید 0.5 کیلوجرام . وهذا معناه أن الوزن 
بعد البرنامج هو ۶ 1۲0.5 = ل .۰ ویکون الاحراف العياري للوزن الجديد مساويا 
أيضا للانحراف المعياري للقيم الأصلية . أى أن" 
4 = ,5 = رک 
الا نحراف المعياري للوزن بعد تطبيق البرنامج يساوي 0.534 كيلوجرام . 





©» ثالنا : إذا ضرب كل قيمة من قيم الفردات في مقدار ثابت . فان الانحراف المعياري للقيم الجديدة 
> يساوي الانحراف المعياري للقيم الأصلية مضروبا في الثابت , أى أن إذا كان قيم × هي القيم 
الأصلية > وكانت القيم الجديدة هي : = . حيث أن ى مقدار ابست » فإن: 
رک 2 رک . 

ومنال على ذلك . إذا كان الاحراف العياري لدرجات عينة من الطلاب هي 4 درجات . واذا كان 
التصحیح من 50 درجة ويراد تعدیل الدرجة لیکون التصحیح من 100 درجة. ومعنى يتم ضرب 
کل درجة من الدرجات الأصلية في 2 » ومن ثم يحسب الانحراف العياري للدرجات العدلة كالتالي 

۲ 2 

5, = 25 , = 204( < 5 


إذا الاحراف العياري للدرجات العدلة 8 درجات . 


٠‏ رابعا: إذا كان لدینا التوليفة الخطية : /021< ۷ > فان الاحراف العياري للمتغیر 17 هو 
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آیضا بل = رک 1 وف الثال السابق 1 لو آضاف الصحح لكل طالب 5 درجات بعد تعدیل 
الدرجة من 100 آی أن الدرجة الجديدة هي : ۳5+ ×2 < ۷ . فان الاحراف العياري هو : 
J=2X 5‏ 
5 < (2)4 = , 25 = ,5 


مزایا وعيوب الاحراف العياري 
من مزايا الانحراف العياري 
1 -أنه أكثر مقاییس التشتت استخداما . 
2 - یسهل التعامل معه ریاضیا . 
3- يأخذ کل القیم في الاعتبار . 
ومن عيوبه . أنه يتأثر بالقيم الشاذة . 


08 


الفلصطل الخامس 
بعض المقاييس الأخرى لوصف البيانات 
5 مقدمة 
عند تمثيل بيانات الظاهرة في شكل منحني تكراري » فان هذا المنحني يأخذ أشكالا مختلفة . فقد 


يكون هذا المنحنى متماثل بمعنى أن له قمة في المنتصف . ولو أسقطنا عمودا من قمته على اور الأفقي 


منحنى التوزيع الطبيعي (منحنى متماثل ) 

وعندما يكون الشكل متماثل , فان الوسط والوسيط والمنوال كلهم يقعون على نقطة واحدة , 
ولكن في کثیر من الحالات يكون هناك قيم كبيرة في البيانات تجذب إليها الوسط الحسابي . وهذا معناه 
أن المنحنى التكراري سوف يكون له ذيل جهة اليمين . مشيرا بوجود التواء جهة اليمين » وكذلك 
العكس لو أن البيانات با قيم صغيرة › فإنها تجذب الوسط إليهاء ويدل المنحني التكراري على وجود 
التواء جهة اليسارء كما بمكن من خلال الشكل البياني معرفة ما إذا كان توزيع البيانات منبسطهء أو 
مدبب. وهذا من الناحية البيانية, إلا أن هناك مقاييس كنيرة لوصف البيانات تعتمد في حسابا على 
مقاييس البرعة المركزية والتشتت معاء ومنها مقاييس الالتوای والتفرطح. وبعض المقاييس الأخرى 
سوف يتم عرضها فيما بعد. 


2/5 مقاييس الالتواء Skewness‏ 
هناك طرق كثيرة لقياس الالتواء ومنها ما يلي: 


مب مب 1 ۰ ۱1 . ف 
1/2/5 یغه بيرسول 262500 ي فياس الالتواء 
تأخذ هذه الطريقة في الاعتبار العلاقة بين الوسط والوسيط والمنوال» في حالة ما إذا كان 
التوزيع قريب من التماثل وليس شديد الالتواء > وهذه العلاقة هي » (1-5) 


5ت ا المنوال = الوسط الحساى = ۳زالوسظط الحساى - الوسیط) 





ومن ثم فان طريقة ' بیرسون" في قياس الالتواء » تتحدد بالمعادلة التالية. 
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3) Mean— Media) ۰. 3) -Med) 


` Stan dard Deviation 9 





حيث أن » (ألفا) هو معامل الالتواء "لبیرسون". 7 الوسط الحساييء ۷/60 هو الوسیط. ٩9‏ 
هو الانحراف العياري. وبمكن من خلال الإشارة التي يأخذها هذا المعامل الحكم على شكل الالتوای كما 
يلي : 

ه إذا كان (الوسط الحسابي = الوسيط ) كان قيمة المعامل (0 - ,00 ويدل ذلك على أن منحنى 

التوزيع التكراري متماثل. 

ه إذا كان (الوسط الحسابي > الوسيط ) كان قيمة العامل (0 < ,۰)0 ويدل ذلك على أن منحنى 

التوزيع التكراري ملتوي جهة اليمين . 

٩‏ إذا كان (الوسط الحسابي < الوسيط ) كان قيمة المعامل (0 > »). ويدل ذلك على أن منحنى 

التوزيع التكراري ملتوي جهة اليسار. 

شكل (5 -1) 
أشكال التواء البیانات 


<< 


لا > بت رمنحى ملتوى جهة اليسار ‏ لاع زمنحن فتمائتل/ . لاح يت زمنحئى فلتوی جهة السسسن) 





5 طريقة الئین في قياس الالتواء 

المئين ينتج من ترتیب البیانات تصاعدياء ثم تقسیمها البیانات إلى 100 جزی یفصل بینها قیم 
تسمی التین, وعلی سبیل الثال يعرف التین 15 ویرمز له بالرمز ( پرا) على أنه القيمة التي يقل عنها 
86 من القيم» ولحساب قيمة المئين 7 . ونرمز له بالرمز (,۲) یتبع نفس الفكرة المستخدمة في 
حساب الربیع كما يلي: 
٩‏ ترتب القیم تصاعدیا: 


کی ا د 


100 
٠‏ ذا كانت الرتبة A‏ عدد صحیح فان وت .)v‏ 
و آما إذا كانت الرتبة ۸ عدد كسري فان قيمة المئين (,۷) تحسب بالعادلة التالية: 


ه رتبة المثين: و للخم دق 





وتعتمد فكرة المئين في قياس الالتواء على مدى قرب المثين و۳ والمئين “7100-p‏ من المئين ۲50 : 
وكمثال على ذلك » عند قياس الالتواء باستخدام المئين 20 ۰ والمئين 80 › يلاحظ على الرسم العالي 
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حالات الالتو اء : 
شکل (5 -2) 


۳20 ۳20 ۲۶0 Yey 


الشكل سالب الالتواء الشکل شوجب الالتواء 





ومن الشكل أعلاه يلاحظ الا : 

٠‏ إذا كان بعد المئين (,ب<١)‏ عن المئين (10) يساوي بعد المئين (ور۷) عن المئين (1,0) كان 
التوزيع متماثلا . 

ه إذا كان بعد المثين (ري"ا) عن المئين (,.0ا) أكبر من بعد المئين (ررنا) عن المئين (,.0) كان 
التوزیع موجب الالتواء . 

٩‏ إذا كان بعد المئين (,ب”ا) عن المئين (ویت) آقل من بعد المئين (ورت۷) عن المئين (1,0) كان 
التوزيع سالب الالتواء . 

وبشكل عام بمكن الحكم على شكل التوزيع باستخدام معامل الالتواء الثيني ويأخذ المعادلة التالية. 


TT 5 3‏ اد 
100p 7 Fp‏ 


( - ما وتا - 





حيث أن ؟ ,مور > 1:0 > ,۷ ویفضل استخدام هذا العامل في حالة البیانات التي حتوي على 
قيم شاذة » وأيضا البيانات التي لا نعرف ها توزيع حدد. وعندما نستخدم المئين 25 )0= ولا ) 
المئين 5( 7 ) نحصل على معامل الالتواء الربيعي » وهو : 


00 ۱ ,©-)9- و _ 
ره -و) (,9-,9) ۱ 


1 





منال (5 -1) 
كانت درجات 8 طلاب في الاختبار النهائي في مقرر 122 احص . کالتالي, 
58 74 9 80 78 52 85 66 
والطلوب : 1 - حساب معامل الالتواء بطريقة " بیرسون " . 
2 - حساب معامل الالتواء الربيعي . 


ادل 


1- حساب معامل الالتواء بطريقة " بيرسون" ۰ 


- 2 
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في هذه الحالة يتم تطبیق العادلة رقم (5 -2) كما يلي: 
حساب الوسط الحسابي . والاحراف العياري : 


٩۱-584 , ۲ 2 - 0 
: ویکون‎ 


Lz” (xP jn | 43890 - (584 8 
8-1 


6 - 179.71426/ = ا 





حساب الوسيط : 
موقع الوسيط : 8+1(/2-4.5)-1(/2+) 


Med - 74+ 0.5)78-74( -6 


e معامل الالتواء‎ 
_ 3F-Med) _ 303-76( _ 


إذا منحنى توزيع درجات الطلاب ملتوي جهة الیسار . 
معامل الا لتو اء الربيعي 1 
حساب معامل الالتواء الربيعي . يتم تطبیق العادلة رقم (5 -5), 
حساب الربيع الأدن 3 
موقع الرباعي : 2.25-(8+1()1/4)-7+1(/4) 


إذا 
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0 58 + )2.25 - 2()66 -58( = 0 


و حساب الرباعي الاعلی. 
موقع الرباعي 5 3/4(<6.735) (n+1)/(3/4)=(8+1)‏ 


5- (80- 6()85 - 6.75) +80 - ,0 
ه الوسیط (الربيع الثاني) 
6 - ( ر102/ 
إذا معامل الالتواء الربيعي هو : 
(76-60)-(83.75-76) _ (/0- ,0-0-90( _ 
8375-60 )0-0( "1 
8.5- 


= =5 
N) 


إذا توزیع درجات الطلاب ملتوي جهة اليسار. 


Kurtos1s التفرطح‎ 3/5 


عند قثیل التوزيع التكراري في شكل منحنى تكراري . قد يكون هذا المنحنى منبسط › أو 
مدبب » فعندما یتر کز عد د أكبر من القیم بالقرب من منتصف المنحنى, ويقل في طرفيه. يكون المنحنى 
مدیبا » وعندما يتركز عدد آکبر على طرف النحیی » ویقل بالقرب من النتصف يكون المنحنى مفر طحا › 


أو مبسطا ويظهر ذلك من الشكل التالي : 


منحنى مدبب منحنى مفرطح 


وبمكن قياس التفرطح باستخدام عدد من الطرق. ومنها طريقة العزوم » حيث بحسب معامل 
التفرطح (16) بتطبيق المعادلة التالية : 





حيث أن القدار ۷( - :)۲ هو العزم الرابع حول الوسط . و هو الانحراف 
العياري . ومعامل التفرطح في التوزيع الطبيعي يساوي 3 . ومن ثم بمكن وصف منحن التوزيع مسن 
حيث التفرطح . والتدبب كما يلي : 
٠‏ إذاا كان 12-3 كان منحنی التوزيع معتدلا . 
و إذا كان 1<3 كان منحنى التوزيع مدببا . 
و إذا كان 1>3 كان منحنى التوزيع منبسطا (مفرطحا) . 


وبالتطبيق على بيانات الثال رقم (5 -1) نجد أن: ‏ 2-73 


. #ة| 55 24 | 1ف | 80 | 28 | 52 | 85 | 66| x‏ 
اعدا ۵ ا E‏ 


۵ 225 1| 324 وه ههام میا ها 
3/6246 | 50625 از 7 ۱۵0 2401 1 20/36 | 2401 





ومن البيانات أعلاه نجد أن: 


= 2 
a ا‎ 
n—1 7 


ِ (_)۲-(* -)376248 = 5 
n 


إذا معامل التفرطح هر: 
_ 47030.75 _ 47030.75 _ 
(32299.58) )13.406( 


إذا شكل توزيع بيانات الدرجات مفرطح. 


م4 و ۰ 
هناك مقاییس آخری بمكن استخدامها في وصف البیانات » من حيث درجة تشتت البیانات 


ومدی انتشارها. ومن هذه القاییس . ما یلی : 


1/4/5 معامل الاختلاف Variation Coefficient‏ 
أحد مقاييس المستخدمة لقياس درجة العشعت:) وفيه يحسب قيمة الدشتت كنسبة مئوية من قيمة 
مقياس النرعة المركزية »> ومن ثم يفضل استخدام معامل الاختلاف عند مقارنة درجة تشتت بيانات 


مجموعتين أو آکثر مختلفة ها وحدات قياس مختلفة» بدلا من الانحراف المعياري . أو الانحراف الربيعي › 
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لأن معامل الاختلاف يعتمد على التغيرات النسبية في القيم عن مقياس النزعة المركزية» بينما يعتمد 
الاحراف المعياري أو الاحراف الربيعي على التغيرات الطلقة للقيم. فعند مقارنة درجة تشتت بيانات 
الأطوال بالسنتمترء وببيانات الأوزان بالکیلوجرام. لا يمكن الاعتماد على الانحراف العياري في هذه 
المقارنة» وإنما يستخدم معامل الاختلاف. ومن ثم يطلق عليه ععامل الاختلاف النسبي» وفيما يلي بعض 
هذه العاملات. 


© معامل الاختلاف النسبي 


ويحسب معامل الاختلاف النسبى بتطبيق المعادلة التالية: 


(ھ ۷) 





© معامل الاختلاف الربيعی 
ویکسب هذا العامل بتطبیق العادلة التالية: 


e -6( VE 


زه حل 1400 .1 





15 1 fed 


مثال (5 -2) 

تم اختیار جموعتین من الأغنام النامية في آحد الزارع وتم استخدام عليقة معينة لتسمین 
المجموعة الأولى» بینما تم استخدام عليقة أخرى لعسمين امجموعة الثانية » وبعد فترة زمنية تم جمع بیانات 
عن أوزان المجموعتين بالكيلوجرام ا 





۰ معامل الاخنلاف اللسي للمجموعة الأولى: 


5 23 
۷.0, = = 206100 = 727 «41000 = 13.3% 


ه معامل الاختلاف النسي للمجموعة الثانية: 


- 5 23 
۷. 2-6100 = = 05 22100 - 0 
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پلاحظ أن درجة تشتت آوزان اجموعة الثانية أقل من درجة تشتت آوزان اجموعة الأولى. 


5 تقدیر مدی الاحراف العياري 
يمكن قياس درجة تشتت البیانات من خلال تقدير الدی الذي بقع داخله الانحراف العي‌اري 
وهوه 


کے ۳ ی عر ١‏ ف 1 لعا ا 2 


ادا 
5 


© 5 7 لسن 





وإذا كان المدى الذي يقع فيه الانحراف العياري صغير دل ذلك على أن تشتت البيانات صغیر 
آما إذا كان المدى كبير دل ذلك على وجود تشتت كبير في البیانات وإذا وقع الاحراف المعياري خارج 
الدی دل ذلك على وجود قيم شاذة. 


3/4/5 الدرجة المعيارية 6 Standardized‏ 

تقيس الدرجة المعيارية لقيمة معينة عدد وحدات الاحراف العياري التي تزيد با تقل با هذه 
القيمة عن الوسط الحسايي» فاذا كان ,6 و...و رد و2 هي قيم المشاهدات» وعددها ۸ وكان × هو 
الوسط الحسابي هذه القیم و هو الاحراف العياري. فان الدرجة العيارية للقیمة1. ويرمز ها 
بالرمز > » محسب باستخدام العادلة التالية: 


تت * [ )| 





ويمكن استخدام هذه الدرجة في مقارنة قيمتين أو أكثر مختلفة من حيث وحدات القیاس, 


منال(5 -3) 

في الثال (5 -2) السابق إذا تم اختيار أحد الأغنام من المجموعة الأولى بعد تطبيق البرنامج , 
ووجد أن وزنه 178 کیلوجرام. وبالثل أحد الأغنام من المجموعة الثانية, ووجد أن وزنه 180 
كيلوجرام » قارن بين هذين القيمتين من حيث أهمية كل منها في اجموعة التي تنتمي إليها. 


امحل 


البيانات المتاحة عن كل من امجموعتين هي: 


مر رن 


173 198 
23 7 
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180 178 القيمة. 


للمقارنة بين الوحدتين من حيث أهمية وزن كل منها في اجموعة التي تنتمي إليهاء يتم حساب 
الدرجة العيارية لوزن كل منهاء بتطبيق المعادلة (5 -10). 
٠‏ الدرجة المعيارية لوزن الوحدة المسحوبة من المجموعة الأولى (.1>2 178) هي: 
3 - 178 _ زر - ز 


0.22 0 سس ۸ 


ه الدرجة المعيارية لوزن الوحدة المسحوبة من اجموعة الثانية (.2) 180) هي: 
1y 180 - 8‏ 
ور سس ج 
23 
هو نجد أن الوزن 178 کیلوجرام يزيد عن الوسط الحسابي ب 0.22 انحراف معياري . بینما نجد أن 
الوزن 180 کیلوجرام يقل عن الوسط الحسابي ب 0.75 انحراف معياري . ومن ثم الوزن الأول 
أ*ميته الدسبية أعلى من الوزن الثان. 


5 القاعدة العملية 

إذا كان لدينا المشاهدات التالية: ...دون وكان × هو الوسط الحساي هذه 
الشاهدات. 5 هو الا حر اف العياري شا یکون منحنی توزیع هذه المشاهدات متمائل إذا تحقق الآني: 
۶ 68% تقريبا من قيم هذه المشاهدات تتراوح بين XFS‏ . 
ه 95% تقريبا من قيم هذه المشاهدات تتراوح بين 5 21 . 
ه 9990 تقريبا من قيم هذه المشاهدات تتراوح بين 2135 . 

وعکن بیان ذلك من الشكل التالي: 


شكل (5 -3) 
شكل توزيع القيم طبقا للقاعدة العملية 





| فلت 
4 القاعدة النظرية 


تسمى هذه القاعدة بقاعدة 


كي -ا- ۳ IE‏ ۳ چ دك ۲ 


: 3 جع د =I‏ جر 3 ۳ 
١ 6‏ 
9 ا 
جي2 زا ارك 

۱ 5 


تشيبشيف" , وفكرة هذه القاعدة: في أى توزيع من التوزيعات 
النظرية » فانه على الأقل % (*1-1/1) من قيم المشاهدات تقع في الدی 73/25 ۰ 1< 1 . 

وطبقا هذه القاعدة, فإنه على الأقل 75% من قيم المشاهدات تقع في المدى 25 1 ۰ على 
الأقل 89% من قيم المشاهدات تقع في الدی 35 2 1 , 
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۳ 1 1 
6/4/5 شكل بو گس ۱0۲ Box‏ 
شكل "بوكس" البیایی هو صندوق يشبه الستطیل. بداية حافته الیسری هو الر بیع الأول ,0 
وهاية حافته اليمى هو الربيع الثالث «Q3‏ ويقسم الربيع الثاني (الوسيط) Med‏ المستطيل إلى جزأين, 
ورج من كل حافة من حافتيه شعيرة, والشكل التاللي یبن رمعة "بوكس" البياني: 
شكل (5 -4) 
رة بو کس البیایی 





ويمكن استخدام شكل "بوكس" البيان» أعلاه في وصف البيانات من حيث الآن: 
1- من حيث التماثل: إذا كان الوسيط 2160 يقع في النتصف على بعد متساوي من الرباعيين , 3© 
(0 كان التوزيع متماثلا » وإذا كان الوسيط 7160 آقرب إلى الرباعي الأول ,00 من الرباعي 
الثالث © كان التوزيع موجب الالتواء . وأما إذا كان الوسيط ۷۲60 آقرب إلى الرباعي الثالث 
3 من الرباعي الأول ,00 كان التوزيع سالب الالتواء . ويظهر ذالك كما في الشكل التالي : 
شكل (5 -5) 
وصف شكل الالتواء باستخدام رسمة بوكس البيان 





2- من حيث تركز البيانات: إذا كان الصندوق ×80 ضيق دل ذلك على ترکز نسبة كبيرة من 
البيانات حول الوسیط وإذا كان الصندوق واسع دل ذلك على انحخفاض نسبة ترکز البيانات حول 
الوسیط. والشكل التالي يبين ذلك. 

شكل (5 -6) 


وصف درجة تركز البيانات باستخدام رسمة بوكس البيان 


"لل ۳ تي الاسم اال لفك اوسني با ق ال 


نقد یله لانن ي مت لالس سفقيد تاه ١ 0_0 FF ١‏ 
e | ۱‏ ةا 


9 rî 1 Mi رل‎ Mri, ار‎ 


تدع نسبة ترقز پاک هوي الوسيظ الملل اسه تر كيز لیات هو ارسي 





3- من حيث وجود قيم شاذة: إذا وقعت قيم بعض الشاهدات خارج الحدين الأدى والأعلى الشاذ › 
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كانت هذه القیم شاذة . وتظهر هذه القیم علی الرسم ف شكل نجوم (*) ۰ والشكل التاللي یبن 
طريقة عرض القيم الشاذة الدنيا والعليا على الرسم . 
شكل (5 -7) 
تحد ید القیم الشاذة باستخدام رسمة بوكس البیان 





يقة حساب حدي القیم الشاذة 
حساب الحدين الأعلى والأدن للقیم الشاذق يتبع اخطوات التالية: 
* حساب الانحراف الرباعي: 2 03-0) = 0 
ه حساب اخد الأدن للقيم الشاذة (10) وهو: ۵,30 = Low‏ 
ه حساب اد الأعلى للقیم الشاذة (1777) » وهو: 0+30 = ۳۳[ 
واذا وقعت قیم خارج الحدين تعتبر هذه القیم من القیم الشاذة, 
من ل(5 -4) 
فیما يلي الانفاق الاستهلاكي بالألف ريال خلال الشهر لعينة حجمها 12 أسرة: 
7 2 8 11 6 5 10 9 3 18 10 6 
والمطلوب: 
1- رسم شكل "بوکس البیان 
2 - اکتب تحلیل وصفي هذه البیانات. 


ال 
1 5 رسم شکل ۱۱ بو کس البیاین ۱۱ 


2 3 55 6 6 7 8 9 10 10 11 ۵ 


٠‏ تحديد أقل وأعلى انفاق استهلاکي. وحساب الرباعيات: 
Min = 2 Max = 18‏ 
الرباعي الأدن ,© : 
موقع الرباعي ۸+1()1/4(=)13/4(=3.25) 
إذا قيمة ,0 هي: 5.25 = (0.25)6-5 +5 = 0 


الوسيط 1/10 : 
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موقع الوسيط ‏ ۸+1()1/2(=)13/2(=6.5) 

إذا قيمة 7/160 هي: 7.5 < (0.5)8-7 + 7< Med‏ 
الرباعي الأعلى 03)؛ 

موقع الرباعي 8۸+1()3/4(<)13()3/4(<9.75) 

إذا قيمة 05 هي: 10 - (10- 0.75010 +10 - رل 


ه حساب الحدين الأعلى والأدنى الشاذ . 
الانخراف الربيعي: 2.375 < 10-5.25(/2) = () 
الحد الأدن للقيم الشاذة: 
5.-- (5.25-3)2.375= 30 - ()- ۲0۷۷ 
الحد الأعلى للقيم الشاذة : 
Upp = 0 +30 =10+3)2.375(-5‏ 


5 رسم شکا "وک" 





2- تحليل وصفي من خلال الشكل أعلاه: 
۰ درجة التمائل : التوزيع قريب جدا من التماثل لوقوع الوسيط في المنتصف . 
٠‏ ترکز البیانات: حوالي 60% من القیم تتر كز حول الوسيط. 
و القیم الشاذة: توجد قيمة شاذة علیا هي القيمة 18. 
ويمكن استخدام شکل "بوكس" البيانن لقارنة مجموعتين أو أكثر . 
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الفصل السادس 
الارتباط والانحدار الخطي البسیط 


6 مق دما 

في الفصول الثلاث السابقة تم عرض بعض القاییس الوصفية. مثل مقاییس النرعة ال رکزیف 
والتشتت. ومقاییس الالتواء والتفرطح. وغیرها من القاییس الأخرى والتي بمكن من خلافا وصف شکل 
توزیع البیانات التي تم جمعها عن متغير واحد. وننتقل من التعامل مع متغير واحد إلى التعامل مع متغیرین 
أو آکثر. ویتناول هذا الفصل دراسة وتحليل العلاقة بين متغیرین. وذلك باستخدام بعض طرق التحلیل 
الا حصائي مثل محلیل الارتباط والانحدار اخطي البسیط. فاذا كان اهتمام الباحث هو دراسة العلاقة بين 
متغیرین استخدم لذلك آسلوب تحليل الارتباط واذا كان اهتمامه بدراسة آثر أحد التغیرین على الآخر 
استخدم لذلك أسلوب تحليل الاحدار. ومن الأمثلة على ذلك: 

1 - الانفاق والدخل العائلي. 

2 - سعر السلعت والكمية الطلوبة منها. 

3 - الفترة الزمنية لتخزين الخبزء وعمق طراوة الخبز. 

4 - تقدیرات الطلاب في مقرر الاحصاء وتقديراقم في مقرر الرياضيات. 

5- کمیات السماد الستخدمة. و كمية الانتاج من محصول معين تم تسمیده يمذا النو ع من السماد. 

6 - عدد مرات مارسة نوع معين من الرياضة البدنیف ومستوی الکلسترول في الدم. 

7- وزن الجسم. وضغط الدم. 

والأمئلة على ذلك في المجال التطبيقي کثبرق فإذا كان لدینا المتغيرين (6 , () وتم جع بيانات 
عن أزواج قيم هذين التغیرین. وتم تمنيلها بيانيا فيما يسمى بشكل الانتشارء فان العلاقة بينها تأخذ 
أشكالا مختلفة على النحو التالي : 


شکل(6 -1) 


شكل الانتشار لبيان نوع العلاقة بين × و لإ 


5 
لاق حطر کر اد دل اقا حط ی ل یک یں اد لاق تددر راد 





2/6 الارتباط الخطى البسيط Correlation‏ 51111016 


إذا كان الغرض من التحليل هو تحديد نوع وقوة العلاقة بين متغيرين ۰ يستخدم ليل الارتباط 
> وأما إذا كان الغرض هو دراسة وتحليل أثر أحد المتغيرين على الآخر . يستخدم تحليل الانحدار وفي 
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هذا الفصل يتم عرض آسلوب تحليل الارتباط الخطي البسیط. أي في حالة افتراض أن العلاقة بين 
المتغيرين تأخذ الشكل الخطى . وسوف يجرى حسابه في حالة البيانات الكمية . والبيانات الوصفية 


6 الغرض من تحليل الارتباط الخطى البسيط 

الغرض من تحليل الارتباط الخطي البسيط هو تحديد نوع وقوة العلاقة بين متغیرین» ويرمز له في 
حالة المجتمع بالرمز م (رو)ء وفي حالة العينة بالرمز 7. وحيث أننا في كثير من النواحي التطبيقية 
نتعامل مع بيانات عينة مسحوبة من المجتمع. سوف تم بحساب معامل الارتباط في العينة 7 كتقدير 
معامل الارتباط في المجتمع. ومن التحديد السابق للغرض من معامل الارتباط, نجد أنه يركز على نقطتين 
شا: 


ه نوع العلاقة- وتأخذ ثلاث آنواع حسب إشارة معامل الارتباط كما يلي: 
1- إذا كانت إشارة معامل الارتباط سالبة ( 0 > ۲) توجد علاقة عكسية بين التغیرین ععنی أن 
زيادة أحد التغیرین یصاحبه انخفاض في التغیر الثاین والعکس, 
2- إذا كانت إشارة معامل الارتباط موجبة ( 0 < ۲)توجد علاقة طردية بين التغیرین. بمعنى أن 
زيادة آحد التغیرین یصاحبه زيادة في المتغير الثاني والعکس . 
3- إذا كان معامل الارتباط قیمته صفرا ( 0 = ۲ ) دل ذلك على انعدام العلاقة بين التغیرین, 
ه قوة العلاقة:. ویکن الحكم على قوة العلاقة من حيث درجة قربًا أو بعدها عن (1+). حيث 
أن قيمة معامل الارتباط تقع في الدی( ] > ۲ > 1- ). وقد صنف بعض الإحصائيين درجات 
لقوة العلاقة يمكن تمثيلها على الشكل التالي: 


شكل (2-6) 
درجات قوة معامل الارتباط 


ار یلگ در لا ار تباط دی 





6 معامل الارتباط الخطى البسيط " لبيرسوت" وممیوهد 


في حالة جع بيانات عن متغيرين كميين ×X(‏ , )۰ يمكن قياس الارتباط بينهماء باستخدام 

يقة "برسون" 21502ع42, ومن الأمثلة على ذلك: قياس العلاقة بين الوزن والطول. والعلاقة بين 

الإنتاج والتكلفة, والعلاقة بين الإنفاق الاستهلاكي والدخلء, والعلاقة بن الدرجة التي حصل عليها 
الطالب وعدد ساعات الاستذكارء وهكذا الأمثلة على ذلك كثيرة. 
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ولحساب معامل الارتباط في العينة » تستخدم صيغة " بيرسون" التالية : 


< )- 2 - ( 





حيث أن" 

(7(/0-1 - 7( - ) 9 = ؟ : هو التغاير بين (× . )2 
(0-1)/ *(-)( ( | = ,5 : هو الانحراف المعياري لقيم (8) : 
(1-)/ 777 -()_( رک : هو الانحراف المعياري لقيم (ر). 


عك اختصار الصيغة السابقة النحه التالى: 
2 ر ۱ 


(ز - نار عار 





منال (6 -1) 
فيما يلي المساحة المنزرعة بالأعلاف اضر اء بالألف هکتار وإجمالي انتا ج اللحوم بالألف طن. 
خلال الفترة من 1995 حتى عام 2002. 





77 | 719 | 699 | 635 | 607 | 662 | 603 | 592 | الكسية | 
والمطلوب: حساب معامل الارتباط بين المساحة والکمیت وما هو مدلوله ؟ 
ال 

بفرض أن (3) هي الساحة الزرعت. (ر) هي الکمیة. وطساب معامل الارتباط 
بين (× . () يتم تطبیق العادلة (6 -2). وذلك على النحو التالي: 
ه حساب الوسط الحسابي لكل من المساحةء والكمية (26 , )۰ 


0 8 11 
۵ حساب اجامیع 
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ی 
1122.25 33.5 


25.9 | 3 


-30.5 | 5 

55 2 | 49.5- 
دید | 7 

-46.5 | 2162.25 | 89 


21081526410 112040 10 123850 1713528 | 





 )2:- 24 =12040 , ¥ (y= ¥) 2 0 . 
(_ )1 -21() - 7( --8 


إذا معامل الارتباط فيمته هي: 


ا و 
(x-#)2 0-2 0‏ ۲ 
مود _ 213528  _‏ 13528- 


9 01097270544242 
٠‏ یوجد ارتباط عكسي قوي بين الساحة النزرعة و كمية انتاج اللحوم, 


تبسيط العملیات الحسابية: 

في بعض الأحيان» يكون استخدام صيغة العادلة (6 -2) في غاية الصعوبت. خاصة إذا لازم 
العمليات الحسابية قيما كسرية, من أجل ذلك يمكن تبسيط الصيغة (6 -2) إلى صيغة أسهل تعتمد على 
مجموع القيم وليس على انحرافات القيم عن وسطها الحسابي. وهذه الصيغة هي: 





۵ حساب اجاميع: 


دا تا « بای 
4- ۲ . 22108 
اب وان 

97 2 5 
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289 |607 | 175423 | 83521 | 9 


۳ 
35 1 8 
y2 = 348752 


5264 





۵ حساب معامل الارتباط: 
باستخدام اجامیع السابقة, وبالعطبيق على المعادلة (6 -3) أعلاة, جد أن معامل الارتباط قيمته 


هي 


2  )۲۳۰۵( 1 د‎ 
× ۳ ۱ 





1373536 - (18204) 


,7 7 
۱ تست 27 - 567498 


-13528 ۰ ۰ ۰. -8 





نا سر 


وهي نفس النتيجة السابقة: 


326 معامل ار تباط الرتب (اسبيرمان) Spearman‏ 

إذا كانت الظاهرة محل الدراسة تحتوي على متغيرين وصفيين ترتیبین» ومثال على ذلك قياس 
العلاقة بين تقديرات الطلبة في مادتين . أو العلاقة بين درجة تفضيل المستهلك لسلعة معينة » ومستوى 
الدخل. فانه بمكن استخدام طريقة "بيرسون" السابقة في حساب معامل ارتباط يعتمد على رتب 
مستويات المتغيرين كبديل للقيم الأصلية . ويطلق على هذا المعامل " معامل ارتباط اسبيرمان " 
010 ار ويعبر عنه بالمعادلة التالية : 


01 


۱۱)۱۱۵ -1( 





حيث أن 0 هي الفرق بين رتب مستويات المتغير الأول 26 ورتب مستويات المتغير الثاني ل[ : 


أي أن : ,)لح يل - ل . 


مشا (2-6) 
فيما يلي تقديرات 10 طلاب في مادق الاحصاء والاقتصاد: 
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+ + + + + + + 





2- وما هو مدلوله ؟ 


ال 
1 - بفرض أن 7 هي تقدیرات الاحصای ‏ هي تقدیرات الاقتصاد. بمكن حساب معامل الارتباط 
بينهما باستخدام العادلة (6 -4)» وذلك باتباع الآن: 


۰ معامل الارتباط هوه 


__5* 

7۱0۳۱2 -1( 

6)44.5(  _ ۱7 
10002-10۰ 0 
- 1- 0.2697 2 083 


-1- 





سل 


مج ل ل 
4 


ب " 
> || جح دام | د | مه 3 
0 


2 - مدلول معامل الارتباط : 
ها أن 0.703 = ١‏ . ويدل ذلك على وجود ارتباط طردي قوي بين تقديرات الطالب في 
مادة الإحصاء » ومادة الاقتصاد . 
ملحوظة: - بمكن استخدام صيغة معامل ارتباط "اسبيرمان" في حساب الارتباط بين متغيرين كميين, 
حيث يتم استخدام رتب القيم التي يأخذها التغیر. ونترك للطالب القيام بحساب معامل ارتباط الرتب 
بين المساحة والكمية في مثال (5 -1) السابق, وعليه أن يقوم بتفسير النتيجة: (معارنة : 2146 07 9 
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6 /3 الاحدار الخطى البسيط Simple Regression‏ 
إن الغرض من استخدام أسلوب تحليل الانحدار الخطي البسیط. هو دراسة وتحليل أثر مستغیر 

كمي على متغير كمي آخرء ومن الأمثلة على ذلك ما يلي: 
هو دراسة أثر كمية السماد على إنتاجية الدونم. 
٠‏ دراسة أثر الإنتاج على التكلفة. 
و دراسة أثر كمية البروتين التي يتناوها الأبقار على الزيادة في الوزن. 
و آثر الدخل على الإنفاق الاستهلاكي. 

وهکذا هناك أمثلة في كثير من النواحي الاقتصادية, والزراعية» والتجارية. والعلوم السلوكية, 
وغيرها من اجالات الأخرى. 


6 فوذج الانحدار الخطي 
في تحليل الانحدار البسیط نجد أن الباحث يهتم بدراسة آثر أحد المتغيرين ويسمى بالمتغير 


المستقل أو المتنبأ منك على المتغير الثاني ويسمى بالمتغير التابع أو المتنبأ به. ومن 3 بمكن عرض موذج 
الانحدار الخطي في شكل معادلة خطية من الدرجة الأولى» تعكس التغیر التابع كدالة في المتغير المستقل 


كما يلي: 
-ة) +û AX TE‏ و۵ <- ۲۷ 
حيث أن" 


7 هو المتغير التابع (الذي يتأثر) 

× هوالمتغير المستقل ( الذي يؤثر ) 

,0 هوالجرء المقطوع من الحور الرأسي ( ۰ وهو يعكس قيمة المتغير التابع في حالة انعدام قيمة 
المتغير الستقل × أي في حالة 0= × 

,8: ميل الخط المستقيم (× ,8 + ,6)» ويعكس مقدار التغير في 17 إذا تغیرت × بوحدة واحدة. 

6 هو الخطأ العشوائي, والذي يعبر عن الفرق بين القيمة الفعلية ۰۷ والقيمة المقدرة 
 < 8, + 62‏ أي أن : (8,1 + ,8)-ل =€ , ويمكن توضيح هذا الخطأ على 
الشكل التالي لنقط الانتشار. 
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6 تقدير نموذج الانحدار الخطي البسيط 
بمكن تقدير معاملات الانحدار (م8 , ,8) في النموذج (5-6) باستخدام طريقة الربعات 
الصغرى» وهذا اللتتقدير هو الذي يجعل مجموع مربعات الأخطاء العشوائية 

5١6“ = ۳) -)۵ + 8 (7‏ أقل ما مکن. ويحسب هذا التقدير بالعادلة التالية؛ 
1111-33 


ج 


7857 > - )5۳ (> )1- 1( 


J- AX‏ = مم 





حيث أن 1 هو الوسط الحسابي لقيم ×. J‏ هو الوسط الحسابي لقيم [ ۰ وتكون القيمة 
المقدرة للمتغير التابع هو: 6,۲ + رم = ۰ ويطلق على هذا التقدیر " تقدير معادلة انحدار ( 
على × . 
منال (3-6) 

فيما يلي بيانات عن كمية البروتين اليومي بالجرام التي بحتاجها العجل الرضیع. ومقدار الزيادة 
في وزن العجل بالکجم, وذلك لعينة من العجول الرضيعة حجمها 10. 





والمطلوب : 
1- ارسم نقط الانتشار» و ما هو تو فعاتك لشکل العلاقة ۲ 


2 - قدر معادلة انحدار الوزن على كمية البروتين. 

3- فسر معادلة الانحدار. 

4 - ما هو مقدار الزيادة في الوزن عند إعطاء العجل 50 جرام من البروتين ؟ وما هو مقدار الخطأ 
العشوائي؟ 

5 - ارسم معادلة الانحدار على نقط الانتشار في الطلوب (1) . 


ال 


1 - رسم نقط الانتشار؛ 


كمية البرو تین ۰ 
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مقدار الزيادة ۷ 


را م 

ان 
+ با 

1 


لا اټ ركه ررق ال ال 


من التوقع أن یکون لكمية البروتین آثر طردي (إيجابي) على مقدار الزيادة في الوزن. 


2 - تقدیر معادلة الاخدار. 


بغر ض أن × هي كمية البروتین» 03 هي مقدار الزيادة ف الوزن بمكن تطبيق المعادلتين في (6 - 
6 ومن ثم يتم حساب امجاميع التالية: 


ا جاميع المطلوبة 


( 1 2 0 


( ۷ - 0 
( 1 2 1 


¥ ×” 2-4 


إذا الوسط الحساي: 


_ × 0 

22-0 ب "اس 

11 10 ۱ 

_ (۲ 0 

25-4 "سم - 
10 11 





الزيادة في الوزن كمية البروتن 


م 
عع 
عع 


م 
> 
سر | یس 
مد ۵۱ | د۱ 
د 2 | سر | 5۱۱ 


شم( | سم | سا 
حسم ]| | ۵ | 
662 ات اه 
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500 
44 1 


14664 


6 | لب 
ل 
داب 


\O 
n 


325 


سم )| شم | م | شش( ]| شم | شم | شم | شم | OS‏ 
01 | 3< | ۱۵| درا | در | كا اه ]5۱3 


E 
\O 
كه‎ 
© 


نم 
حد 
© 
© 


9111 


٠‏ بتطبيق العادلة الأولى في (6 -6) عکن حساب م كما يلي: 


0-۲ 8007 _ (105111 - )320()140( 


)10()14664( - (320) 


ny x - )۲ (> 
_ 6310 _ 


» بتطبيق المعادلة الثانية في (6-6) بمكن حساب مم كما يلي: 


6, = 7 - 82 214 - )0.1426(632( - 8 


حم 


٠‏ إذا معادلة الانحدار المقدرة, هى: 
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0.143% +9.44= 3 
3 - تفسير المعادلة: 
٠‏ الثابت 0.44 - 0: يدل على أنه في حالة عدم استخدام البروتين قي التغذية. فإن 
الوزن يزيد 9.44 كجم. 
ه معامل الالنحدار 0.143 = 0: يدل على أنه كلما زادت كمية البروتين جرام واحدء 
حدث زيادة في وزن العجل عقدار 0.143 کجم أى زيادة مقدارها 143 جرام. 


4- مقدار الزيادة في الوزن عند 50 X=‏ هو: 
y =9.44+ 0.143)50( - 9‏ 
وأما ومقدار الخطأ العشوائي هو: 
9 -- 16.59 - 15 -<- مب 7 Y0‏ = 4 € 


5- رسم معاد لة الا حدار على نقط الانتشار. 
يمكن رسم معادلة خط مستقيم إذا علم نقطتين على الخط المستقيم. 


إذا معادلة الانحدار هى: 


با ثم 


نآ 
ل 
X‏ 


ا ان ج لاك رق ال ال 
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الفصل السابع 
الاحتمالات و تطبیقاها 


Probabilities and 15 05 


7 مقدمة 

كلمة " احتمال" هي كلمة ينطق ها الکثیر من الناس. فبعض خبراء الأرصاد الجوية یقولون من 
احتمل سقوط آمطار الیوم. احتمال ارتفاع في درجات اطرارق وبعض خبراء البورصة یقولون 
احتمال ارتفا ع قيمة الأسهم التداولة في سوق الال لشركة معينة» خلال هذا اليوم» واحتمال نجاح 
طالب. واحتمال اصابة نوع معين من الفا کهة بنوع من البکتریا. وهکذا. یکثر نطق الأفراد با 
ورعا يجهلون معناها. فماذا تعني كلمة احتمال؟ 

یقصد مذه الکلمة فرصة حدوث أو وقوع حادثة معینف وتستخدم الاحتمالات في كثير من 
النواحي التطبيقية» مثل اخالات الاقتصادية والتجاریف والزراعيت والطبية, والسل و کیت وغیرها 
خاصة عند اتخاذ القرار في دراسات الجدوى» والتنب بسلوك الظواهر الختلفق ولكي يمكن فهم 


مو ضوع الاحتمال» و آمیته ٤‏ النواحى التطبيقية, نقوم بعر ض بعض الفاهیم الخاصة بالاحتمالات. 


2/7 بعض المفاهيم الخاصة بالاحتمال 


۰ التجربة العشوائية Randomized Experiment‏ 
هي أي عملية تتم بمكن تحديد کل النتائج المکنة هاء ولکن لا عکن مسبقا تحدید النتيجة التي 
ستظهر أو حدث. ومثال على ذلك عند إلقاء قطعة عملة معدنية مرة واحدق فان النتائج الممكنة لما 
4 ۰ و ۱ ۰ Ik.‏ ع o 1 Ik. I‏ 
نتیجتان ها ظهو ر الصورة ویرمز لها بالرمز غ1 أو ظهو ر الكتابة ويرمز ھا بالرمز 1 اي اد 
النتائج المکنة هي ( 1 , ]۰)۳ وقبل القاء القطعة . لا عکن تحديد أي من النتیجتین سوف 


تظهر, 


Sample Space فراع العينة‎ ٠ 
ھی جموعة النتائج الممكنة للتجر ببة » ویر مز شا با لرمز 5 ویر مز لعد د النتا نج الکونة لفراغ‎ 
العينة بالرمز (71)5. ومن الأمثلة على ذلك:‎ 
«S:{H , [ [ عند إلقاء قطعة عملة غير متحيزة مرة واحدق نید أن فراع العينة هو:‎ -1 


وعدد النتائج هي . 2 ح-(71)5. 
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2 - عند القاء قطعة عملة غير متحيزة مرتين (القاء قطعتين مرة واحدة 5 فإن فراع العينة يمكن 


الحصول عليه من خلال شجرة الاحتمالات كما يلي: 


3 فد سيا 
ارو كت نكم 
H‏ 
ك 7 > 
7 
Te‏ 





اي آن 4 تك (71)5 
3- عند رمى زهرة نرد غير متحيزة مرة واحدة, فان فراع العينة هو مجموعة عدد النقاط الق 


تظهر على الوجه. وهي: (6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,5:11 . أي أن : 6-(7)5 . 


4 - عند إلقاء قطعة عملة غير متحيزة عدد من المرات حتى نحصل على الصورة مرة واحدة, نجد 
أن التجربة هي عدد من الحاولات يتم إيقافها عندما نحصل على الصورة مرة واحدق إذا 
فراغ العينة هو : 

. 72)5( - ويكون : مه‎ «<S:{H, TH, TTH, TTTH.,....... ۱ 

5- عند سحب كرتين بدون ارجاع من كيس به حمس كرات حمراء (۲60). ثلاث كرات زرقاء 


(0106) وكرتان خضراء (2عع7ع).: نجد أن فراغ العينة هر: 


السه کب سهان 
5 الثائي ۸ رات 
it‏ 
قلا it‏ 
(r‏ 
i‏ 
۲1 ۲1 
(r‏ 
i‏ 
قل Cr‏ 
(r‏ 





أي آ۵: 90 = (10×9) = (7/2)5, ( لأها حالات غير متزنة). 
6 - عند فرز صندوق به مس وحدات من سلعة معينة» يكون فراع العينة لعدد الوحدات 


المعيبة هو HN‏ ۵ ا واجب منزلى 


Event احادت‎ ® 

هو فئة جزئية من النتائج المكونة لفراغ العينةء ويرمز للحادث بحرف من الحروف الحهجائية 
[ى, 8, ©,...] » وينقسم الحادث إلي نوعين هما: 

1- حادث بسيط Event‏ 91۳01۶ وهو الذي يحتوي على نتيجة واحدة من النتائج 


المكونة لفراغ العينة. 


92 


2 - حادث مر کب ۳۷6۵۲ 10000۵691 ویشمل نتيجتين أو أكثر من النتائج الکو نة 
ویرمز [عد د النتا نج الکو نة للحادث بالرمز ,H(A)‏ (8)!/.... وهكذاء 
فعند إلقاء قطعة عملة غير متحيزة مرتين › وعرف الحادث ۸ بأنه ظهور الصورة مرتين › 
والحادث B‏ ظهور الصورة مرة واحدة على الأقل 1 جد آن فراغ العينة ٤‏ هله الخالة هي 
S:{ HH, HT, TH, TT}‏ . وبالنسبة للحادث ۸ فهو حادث بسيط > يشملل نتيجة واحدة 
هي (۸:)۲1۳۲ . أي أن ۸(<1) , آما الحادث 8 فهو حادث مركب يشمل ثلاث نتائج هي 
B:{ HT, TH, HH}‏ . أي أن 3-(2)8 . وهذا احادث عکن تقسیمه إلى أحداث بسيطة . 


۰ الاتحاد ( Union ( U‏ 
بعبر اتحاد الحادثان B A‏ عن وقوع أ حدها علی الاقل وععی آخر وفوع الأول أو الثاین أو 
کلاشا ویعبر عن ذلك ریاضیا (AUB)‏ أو (A Or B)‏ وعکن الا ستعانة بشكل "في 


Ven. Diagram‏ كما يلي: 


شکل (1-7) 


فر اغ العينه (5) 





الک ۴۶ المثللل يعبر عن الاتحاد | با گر 
ومثال على ذلك . عند القاء زهرة نرد متزنة مرة واحدة ‏ وعرف الحادث ۸ بأنه ظهور 
وجه یقبل القسمة على 3 . والحادث 8B‏ بأنه ظهور عدد فردي. بلاحظ أن: 
٩:]1,2,3,4,5,6[‏ ,(۸:/3,6 ,(3:/1,3,5 2 ویکون اناد اطادنان ۸ , 2 هر 
1356 :(8 ن ۸) > ویعبر عن ذلك في شکل ۵ كما يلي: 


قراغ العينك ركم 





)۸ ن‎ 8[(:13,5,6[ 
Intersection (¬) التقاطع‎ ٠ 


يعبر تقاطع الحادثان كر ۲ B‏ عن وقوع الائدان ٤‏ آن و احد 1 ويشمل کل النتا نج الشتر کة 
بين الخحادثين» ويعبر عن ذلك ریاضیا (ANB)‏ أو and B)‏ 4( > ویظهر ذلك في شکل 


"فن" كما يلي 
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شکل (2-7) 


۳ 
فر اغ العینه ركم 





الجز ‏ المشترك يعبر عن 3 كم كا 


ففي المثال السابق » نجد أن (۸(:)3) . 


ه الأحداث المشافية Mutually Exclusive evens‏ 
يقال أن الحادثان ۸ 8B,‏ متنافيان, اذا کان وقوع أحدها ينفي وقوع الحدث الاخن بمعنى 
استحالة وقوعهما في آن واحد ومن ثم يكون نتيجة تقاطع الحادثان المتنافيان هي الفئة الخالية 

ويرمز ها بالرمز ۵ أي أن 0= 8 ۰۸۲۱ ويمكن قنیلها بشكل " فن " كما يلي: 


شكل (3-7) 





لا توجد نتائج مشتركة 4 -(۸) 


Compliment Event الحادث الکمل‎ © 


الحادث الکمل للحادث ۸ هو الذي ينفي وقوعه. بمعنى آخر هو الحادث الذي يشمل کل 


نتا نج الجر بة باستثشناء النتا نج الکو نة للحادث ۰۸ ویرمز للحادت الکمل بالرمز A‏ ومن 3 
نستنتج أن : 0[ ۸ 4 9 =)4 5 ۸ كما هو مبين بالشکل التالي: 
شكل (4-7) 





مال )7 -1( 


ألقيت قطعة عملة غير متحيزة ثلاث مرات. وعرفت الأحداث التالية: 
الحادث ۸ ظهور الصورة مرتین. 
احادث 8 ظهور الصورة مرة واحدة. 
الحادث ) ظهور الصورة في الرمية الأولى. 
والطلو ب: 
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ایجاد الأحداث الخاصة بالاتحاد:‎ - 1 
AUB, AUC , BUC , AUBUC 


2 - إيجاد الأحداث الخاصة بالتقاطعات؛ 


ANB, ANC, BNC, ANBNC 


3- أوجد الحادث B‏ 


الكل 


٠‏ فراع العينة شده ا لشجر بة هوه 
که 
کر کر رر 
ااا 
کار از ر 
از ایگر 
زار ارگر زر 
از کار کر 
ر 
Ty‏ 


1 


= 
= وګ ډه ت بد به ب 


۱۸ 
را 


تس 


71)5( = 8 
وأماالأحداث هي:‎ ٠ 
A:{HHT,HTH,THH}, B:{HTT,THT,TTH}, C:{HHH, HHT, HTH, HTT} 
(A) - 3 71)8( - 3 710 = 4 
الأحداث الخاصة بالاتحاد*‎ -1 


(AUB): {HHT, HTH,THH, HTT,THT,TTH} . 720۸ ۵5 8( =6 

(AUC): {HHT, HTH, THH, HHH, HTT} ۰ 71۸۵0 =5 

(BuUC):{HHH, HHT, HTH, HTT,THT,TTH} . 718 ب‎ © =6 
(AUBUC):{HHH, HHT, HTH, HTT,THT,TTH,THH (AUB 0ب‎ =7 


2- الأحداث الخاصة بالتقاطع: 
(ANB):0 . 70۸ ( =0‏ 
(ANC):{HHT, HTH}. MANC)=2‏ 
Nn(BNC) =1‏ . 0(:1۳777 م 8) 
(ANBNC):0 ۰ MKANBNC) =0‏ 
3- إيجاد 7 ؛ 
{HHH , HHT, HTH,THH,TIT} . n(B) =5‏ ۰( ىا 


7 طرق حساب الاحتمالات 
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يعتمد حساب الاحتمال من الناحية النظرية على أسس وقواعد الریاضیات. ويعتبر هذا 
النو ع من الاحتمال هو العنصر الأساسى في الاستدلال الاحصائی» ولكن في اجال التجریی تعتمد 
الا حتمالات علی النتا نج الفعلية لمشاهدات التجر بة وعلى تكرار الحادث حل الا هتماه فاذا رمزنا 
لاحتمال وقوع المحادث ‏ ۸ بال رمز ( ۸) ۲ فان طرد بقة حساب هذا الاحتمال تتحدد وفقا نو ع 


الاحتمال وھا نو عاد» 


۰ الاحتمال التجريي 0۳00۵01110۷ ۳01۳16۵1 ویعبر عنه با لتکرار النسبي وکسب 


بتطبیق العادلة العالية: 


1 غيذة سا 1 





حيث أن: 7 هو مجموع التکرارات( العدد الكلي للمشاهدات) (4)/: هو تكرار الحادث 
4 
فإذا تم القاء قطعة عملة غير متحيزة 500 مرق وتم ملاحظة عدد مرات ظهور كل وجسه 
وخصت كالتالي: 


دك 


وإذا كان المطلوب حساب احتمال ظهور الصورة 1 يمكن تطبيق المعادلة رقم ([01-7. والتي 





تعتمد علی التکرار النسبي أي آن " 


ه الاحتمال النظري yا1ا¡‏ اة طه۲ 21ء 1)ءاهط1: وهو الذي یعتمد في حسابه على أسس 
وقو اعد الریاضیات. والتي تستخدم ٤‏ دید عدد النتا نج الممكنة للتجر بة» وعدد النتائج 


المکنة لو قو ع الحادث ومن 3 یکسب هذا النو ع من الاحتمال 1 بعطبیق المعادلة القالية: 





حيث أن: (7)5 هو عدد النتائج الممكنة للتجربق (7)4 هو عدد النعائج الممكنة لوقوع 
الحادث 4 فعند إلقاء قطعة عملة غير متحيزة مرة واحدق نجد أن فراغ العينة هو: [7 ,5۰/۳ 
> أي أن عدد النتائج الممكنة هي: 2 = (02-(7/5 وإذا كان الحادث ۸ هو ظهور صورة › 
نجد أن ۸۰/۲۲7 . أي أن عدد النتائج المكونة للحادث4 هي: 1= (۰71)۸ ويكون احتمال وقوع 





00 


المحادث ۸ هوه 


سكين 
2 ( ۲1/8 





)۸( - 


ه العلاقة بين الاحتمال التجريى و الاحتمال النظري: عند زيادة عدد 


اعاولات 11 یقتر ب الاحتمال التجریی من الاحتمال النظري» أي أن" 


E‏ (۸) 7۱ _ (4) ل 





فعند زيادة عدد مرات رمی قطعة العملت فان التکرار النسی للصورة سوف یقتر ب من 


القيمة (0.5)› وهى قيمة الاحتمال النظري لظهور الصورة = رمى قطعة العملة مرة واحدة. 


و النتائج التشامة؛ إذا أجريت تجربة» وكانت كل نتيجة من النتائج الممكنة للتجربة ها نفس 
الفر صة ٤‏ الظهور ععیی آن کل نتيجة شا احتمال هو (1/)6) » تسمی هذه النتا نج با لنتا نج 
المتمائلة أو التشامت فعند إلقاء زهرة نرد متزنة مرة واحدة, جد أن فراع العينة هو 


}8:)1,2,3,4,5,6 . واحتمال كل نتيجة هو (1/6) »2 وعند القاء الزهرة مرتين نجد أن عدد 


نتانج فراع العينة هو: 6-<*6-<(۹) 11 ننیجة. وهی: 
6 5 4 3 2 1 


س وح دیا حل U‏ حك 





و هذه النتا نج متمائلت واحتمال كل نتيجة هو (1/36). 


9 النتائج غير المتماثلة: هي النتانج التي تحدث عند تکرار محاولة؛ بحيث أن احتمالات 
نتانج كل محاولة غير متساوي. ومن ثم لا تتساوی احتمالات نتائج التجربة» فعند سحب کرتین 
مع الارجاع بطريقة عشوائية من كيس به ثلاث كرات حمراء (۸)» و کرتان تحملان اللون 
الأبيض (7)» نجد أنه في کل سحب يكون احتمال ظهور كرة حمراء هو 3/5 . واحتمال ظهور 
كرة بيضاء هو ۰2/5 ومن ثم يكون نتائج فراغ العينة, واحتمال کل نتيجة في حالة سحب 


كرتين هو: 
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ا خقصا لات شتا ت ی الشادس را 


2( اسي هه 


5 -(ج:) ۳ ...۷6 
GE) 2‏ تس 25 


یلا حظ أن احتمال کل نتيجة ختاف عن (1/4) ۰ فهذه االات غير متزنة, 








4/7 بعض قو انین الاحتمالات Probability Laws‏ 


هناك بعض القو انين التي مکن تطبيقها لحساب الاحتمالات الختلف وهي : 


و قانو ن جع الاحتمالات Addition Law‏ 
إذا كان لدینا الحادثان ۸ , 8 , فان الاحتمال (8 7)۸0 عکن استنتا ج معادلته كما يلي: 
n(AUB)‏ 
n(S)‏ 
H(A)+n(B)—~n(ANB)‏ _ 
ا SS‏ 
n(A) 5 n(B) n(ANB)‏ 5 
n(S) n(S)  n(s)‏ 
P(B)¬ P(ANB)‏ + رم )م = 


P(AUB) = 








إذا" 


وسو ذم ح قات ا زقمت ع زم اص 8 نا فرط 


وف حالة ثالاث أحداث ذ , 2 , ') 2 يمكن استنتا ج معادلة الاعاد P(AUBUC)‏ ۰ رهي: 


5 وا رت لاس 
افص بوصم EB)‏ م۳ - 


وعندما تکون الأحداث متنافیت فان احتمالات التقاطعات تساوي أصفارء ويكون: 





08 


PAu A) = PA) + راص‎ , 





PAU BUC) = PIA) + PIE) + PIC) 


مش ل 7- 2( 


عند إلقاء زهرة نرد غير متحيزة مرتين, فأوجد ما يلي : 
1 - احتمال ظهور وجهين متشاکین. 
2 - احتمال ظهور وجهین جمو ع نقاطهما ۰10 
3- احتمال ظهور و جهین متشاكين أو جمو ع نقاطهما )۰1 
4 - احتمال ظهور وجهین مجموع نقاطهما 7 أو 10 


ال" 


زا نج فر اع العينة هی . 


ب 


1 7, 3 4 5 6 


س زرخ زرا ب شأ © 





6-(115 
1- بغر ض أن الحادث A‏ هو حادث ظهو ر و جهن متشاگن فان : 
A:{(1,1) (2,2) (3,3) (4,4) (5,5) )6.6([(, N(A4)=6‏ 
و يكو ۳ احتمال ظهو ر وجهين متشا كين هوه 
1 6 _ ۸ 
6 36 (۲18 
2 - بفرض أن الحادث 2 هو حادث ظهور وجهين مجموع نقاطهما ۰10 فان 
B:{(4,6) )5,5( )6,4((, n(B)=3‏ 
و يكو ۳ احتمال ظهو ر وجهين متشا كين هو ه 
1 78 
#31 روم 
3 - ساب احتمال ظهور و جهین متشاكين أو (01) جمو ع نقا طهما 10 ۰ تستخدم المعادلة (7- 


P(A) 


3). حيث أن" 
1 - 1 
حك P(B)=‏ .ج -(4)/ 


و آما التقاطع ( ۲۱ ۸) فيعبر عن ظهور وجهين متشاكين و مجموعهما 10 يمكن حسابه كما يلي: 
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(ANB):{6,5)}. n(ANB)=1 


AB _ 1L‏ -(و رام 
ومن ثم: 
P(AUB) = P(A)+ P(B)- P(ANB)‏ 
9 8 1 1 1 


9 36 36 12 6 
4 - بغر ض أن الحادث 9 هو حادت ظهور و جهن جمو ع نقا طه‌ما 7 والحادث B‏ هر حادث 


ظهور وجهين مجموع نقاطهما 10 » د أن* 
B:{(4,6) (5,5) )6,4([ , C:{(1,6) (2,5) (3,4) (4,3) (5,2) )6,1((‏ 
n(B)=3 1100-6‏ 
P(B)=3/6 5 P(C) = 6‏ 
پلاحظ أن الحادثين 8 ,€ حادثين متنافیین. لذا تستخدم العادلة (5-7) في حساب الاحتمال 


المطلو ب كما يلي ۳ 


3 6 
OT 
9 


36 


سم | حل 


ه قانون الاحتمال الشرطي Conditional probability‏ 
پستند هذا الاحتمال على فرصة وقوع حادث. إذا توافرت معلومات عن وقوع حادث آخر 
له علاقة بالحادث الأول» کاحتمال نجاح الطالب في مادة الاحصاء اذا علم أنه من الناجحين في 
مادة الاقتصاد و کاحتمال استخدام الزرعة لنوع معين من السماد اذا علم أنه يقوم بزراعة 
حصول معین. و کاحتمال أن الخريجي يعمل بالقطاع الخاصء إذا علم أنه ممن تخرجوا من قسم معین 
من أقسام كلية الزراعق والأمغلة على ذلك كثيرة. 
فاذا كان الحادث 5 حادث معلوه والحادث ۸ حادث آخر يراد حساب احتمال 


وقوعه. ععلومية الحادث 218 فان هذا الاحتمال بحسب بتطبيق المعادلة التاليةه 


ا ام 


= 8 | كر 
(E)‏ رك | فام 





ویعرف الاحتمال ( 20۸۱ بقانون الاحتمال الشرطي. ويقرأ "احتمال وقوع الحادث ۸ 
ععلومية الحادث eB‏ أو يقرأ "احتمال وقوع الحادث ۸ بشرط وقوع الحادث 85" كما فک 


حساب احتمال وقوع الحادث 7 ععلومية الحادث ۸ . وذلك بتطبيق العادلة التالية: 


زف ام 


۷۷ = لك | شام 


ام 
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ومن العادلة ( ۰06-7 (7-7) بلاحظ أن الاحتمال الشرطي هو نسبة حادث التقاطع بين 


إلى الحادث المعلوم, خت أن : 


اح دمام ااذقاطم ا دك ااشرط 
کک ۱ 
= (8 | )م 


ار ام 


a 


احذماك المعلوم اأحادت اأمعذوم اأحاذندت الأمطاوب 


حساب ادددااه 





مشال (7 -3( 
فيما يلي توزيع تكراري لعينة عشو ائية حجمها 100 من خرجي الكلية ٤‏ العامين الماضيين» 


حسب ا لختخصص ونو ع المهنة: 


ESE 


| 13 10 ۱۱7 8]علو آغذية ‏ 





فإذا اختبر آحد الخريجين بطريقة عشوائية» احسب الاحتمالات التالية: 

1 - ما احتمال أن یکون من خريجي قسم الاقتصاد و يعمل بالقطاع اخاص, 

2- ما احتمال أن یکون من یعملون باحکومة أو من خريجي قسم علوم الأغذية. 

3- ما احتمال أن یکون من خريجي قسم علوم الأغذية أو من قسم علوم التربة, 

4 - إذا علم آن الفر د من خريجي قم عوم الأغذية, ما احتمال أن یکون من یعملون عملا حرا. 


آو لا نرمز لنو ع ال مهنة بالرمو A‏ ولنو ع التخصص بالرمز 8 . كما هو مبين بالجدول التالي: 


علوم تربة 





سل 
سل 
ۆة ]| مد 
و | كه 
00[ 33 


ڈانياء التكرار ٤‏ کل خلبة يعبر عن عدد الخريجين الذين ينتمون لقسم معين و يعملون ٤‏ مهنة 
معينة أي يعبر عن عدد تكرارات حوادث التقاطع الممكنة 8ح ك4 . 
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1- حساب احتمال أن یکون من خريجي قسم الاقتصاد ر يعمل بالقطاع الخاص. 
J(B ^A) 5‏ 


P(B A) #4 تس‎ 065 
e n 100 


2- حساب احتمال أن يكون من یعملون بالحكومة أو من خريجي قسم علوم الأغذية. 
P(A UB,) = p(A)+ P(B,)— P(A NB,)‏ 
62 8 35 35 
100 100 100 100 
3- حساب احتمال أن یکون من خریجی قم علوم الأغذية أو من قسم علوم التربة. 
هذان حادثان متافیان لأن تخر ج الفرد من أحد ال قسام ینفی تخر جه من الا قسام الا خری 
وععیی آخر استحالة أن الفرد تخرج من فسمين في آن و احل لذا یکون احتمال اغا د ها هو , 
P(B, UB,) = p(B,)+ P(B,)‏ 
70 35 35 
RRL‏ بت 
100 100 100 
إذا علم أن الفرد من خريجي قسم عوم الأغذيةء ما احتمال أن يكون من يعملون عملا حرا 


1 
حل 


هذا احتمال شرطی. المطلوب هنا" حساب احتمال أن الفرد من يعملون عملا حرا ب۸ بشرط 


أنه من خريجي قسم علوم أغذية ,8 . أي أن الاحتمال المطلوب هو: 


4 
A, NB‏ 
الك فين ال لا ۲ P(A,‏ 


p(B») 5 35‏ 
100 
واجب متزلي: 
الجدول التالي يبين عدد الوحدات السليمة. والتالفة من الخبز العربي بعد ثلاث أيام من تاريخ 
الإنتاج في أحد مراكز التموين التي تتعامل مع ثلاث مخابر هي : (4 ر 2 و )) . 
_ ا علد الوحدات السلیمة | عدد الوحدات التالفة 
جر .36 .1 2 0 


خبز 


24 36 ۸ 
. 128 |] ۱ 6 ۱ خر‎ ١ 





_ الإجمالي | 


إذا اختیرت وحدة من الخبز بطريقة عشوائية. فأوجد الآن: 
1 - ما احتمال أن تكون من إنتاج الخبز 8 ؟ 
2- ما احتمال أن تکون تالفة ؟ 
3- إذا كانت الوحدة سليمة › ما احتمال أن تكون من انتاج المخبز € ؟ 
4 - ما احتمال أن تكون الوحدة من إنتاج الخبز ۸ أو تكون تالفة ؟ 
5- إذا كانت الوحدة من إنتاج المخبز ۸ ما احتمال أن تكون تالفة ؟ 
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ه قانون ضرب الاحتمالات Probability Multiplying Law‏ 
ويعكس هذا القانون احتمال وقوع الأحداث معا أي احتمال التقاطعات» فإذا كان 4 , 8 
حادثان بمكن وقوعهما معاء فان الاحتمال (8 ۶)۸0 بمكن حسابه كحاصل ضرب احتمالین. شا: 


AI رقم‎ AS) 
سا‎ ٩ 





PA PRA‏ = (8 حدم 


مثال (4-7) 
إذا كانت نسبة مزارع الخضروات التي تستخدم آسلوب معين للتسمید 600 واذا كان 

نسبة البیعات من انتاج اخضروات السمد 7000 بینما نسبة البیعات من اخضروات غير ال‌سمدة 
0 ذا اختبرت أحد الزارع التي تنتج الخضروات عشوائيا . فأوجد الآن: 

1 - ما احتمال أن هذه الزرعة تستخدم آسلوب التسمید؟ 

2 - إذا علم أن هذه الزرعة تستخدم آسلوب التسمید. ما احتمال أن تبیع انتاجها؟ 

3- ما احتمال أن هذه الزرعة تستخدم آسلوب التسمید وتبیع انتاجها؟ 

4 - ما احتمال أن هذه الزرعة من لا يستخدمون آسلوب التسمید و تبیع انتاجها؟ 


ال 

إذا فحصنا حال المزرعة المسحوبة, نجد أننا نتعامل مع نتيجتين متعاقبتین هما: 
النتيجة الأولي وها حالتان: [المررعة تستخدم طريقة التسمید (,۸) أو الزرعة لا تستخدم (42) ) 
النتيجة الثانية وها حالتان: [ الزرعة تبيع الانتاج (2)87 أو الزرعة لا تبيع الانتاج (82) ) 

لذا يمكن استنتاج شجرة الاحتمالات للحصول على النتائج الكلية كالتالي: 





1- احتمال آن المزرعة تستخدم أسلوب التسميد هوه 
P(A) - 6‏ 
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2 - اذا علم أن هذه الزرعة تستخدم آسلوب التسمید. فان احتمال أن تبیع انتاجهاهو؛ 
P(B,|4,)= 7‏ 


3- احتمال أن هذه الزرعة تستخدم أسلوب التسمید و تبیع إنتاجها عبارة عن احتمال وقوع حادتتان 
معا ( ۸ 04710 8)» لذا يحسب هذا الاحتمال بتطبیق العادلة (7 -8) كما يلي: 


P(A, -(8ه‎ P(A,) ۸۱۸ 


= )0.6()0.7( - 2 


1 
حل 


احتمال أن الزرعة لا تستخدم أسلوب التسميد وتبيع إنتاجها هو: 
P(A,) P(B,|4»)‏ = (رهى P(A,‏ 
2 = (0.4()0.8) = 


ه الأحداث المستقلة Independent Events‏ 


إذا كانت الحادثتان 4 , 8 بمكن وقوعهما معاء ولكن وقوع أحدهما ليس له علاقة بوقوع أو عدم 
وقوع الحادث الآخرء فان الاحتمال (8 ۶)۸0 بمكن التعبير عنه كالتالي: 





وني هذه الحالة يقال أن اطانتان ۸  ,‏ مستقلتان. 
مشثنال(5-7) 
إذا كان نسبة المرارع التي تسج خضروات 60% . ونسبة الزارع التي تنتج فاكهه 27500 
ونسبة المزارع التي تنتج اخضروات و الفاكهة ۰5090 أوجد الآن: 
1 - ما احتمال أن مزرعة ما تنتج فاكهة أو خضروات؟ 
2- ما احتمال ألا تنتج الزرعة الفاكهة ؟ 
3- هل انتاج الزرعة للفاكهة مستقل عن إنتاجها للخضروات؟ 
اللحل: 
بفرض أن 4 حادث يعبر عن "المزرعة تنتج خضروات "» 8 هو حادث يعبر عن" المررعة 
تنتج فاكهة", فاد: 
P(ANB)=0.5‏ , 00.75 ع رظا2 , 0.6 < (۸)] 
ويكون: 
1 - احتمال آن مزرعة ما تنتج فاكهة أو خضروات هوه 
P(ANB)‏ رهام + وم)م = P(AUB)‏ 
5 = 0.5 -(0.75) +(0.6) = 
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2- احتمال ألا تنتج المزرعة الفاكهة هو: 
P(B) -1- P(B) -1- 075 = 0.5‏ 
3- لمعرفة ما إذا كان إنتاج الزرعة للفاكهة مستقل عن إنتاجها للخضروات يمكن تطبيق المعادلة (7- 
9( 
P(ANB) =0.5 , P(A) P(B) = (0.6)(0.75) = 0.45‏ 

وحيث أن : (2)8 (۶)۸ ± (8 ۲ ۶)۸ . فان إنتاج المزرعة للفاكهة (4), غير مستقل عن انتاجها 
للخضروات (8). 
منال(6-7) 

إذا كان اخادئان ۸ , 8 حادئان مسستقلان » و کاه 2۵06 . 0.5 - (8)م > فأوجد 
الاحتمال (8 ۳0۸۱۸ . 
اخشل؛: 

ما أن اطادثان ۸ ,8 مستقلان اذا: 

P(ANB) = P(A) P(B) 
= )0.6()0.5( = 3 

ویکون احتمال (8ں ۶)۸ هو: 


P(AUB) = P(A) + P(B)— P(ANB) 
- 0.6+0.5-0.3= 08 
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الفلصطل الثامن 
المتغيرات العشوائية والتوزيعات الاحتمالية 
Random Variables and 02111995‏ 
1/8ءقدمة 


بهنم هذا الفصل بدراسة المتغيرات العشوائية» من حيث تعريفهاء وأنواعهاء والتوزيعات 
الاحتمالية ها» وخصائص هذه التوزیعات. والتوزیعات الاحتمالية للمتغیرات العشواثبة الخاصة. 


.:Random Variable المتغير العشوائي‎ 2/8 


التغیر العشوائي هو الذي يأخذ قيما حقيقية مختلفة تعبر عن نتائج فراغ العينة ومن ثم جال 
هذا المتغير» يشمل كل القيم الممكنة له. ويكون لكل قيمة من القيم التي يأخذها المتغير احتمال معين, 
وينقسم المتغير العشوائي إلى قسمين هما 
1 - التغیرات العشوائية المنفصلة Discrete Random Variables‏ 
2- المتغيرات العشوائية المتصلة( الستمرة) Continuous Random Variables‏ 


8 المتغيرات العشوائية النفصلة 


المتغير العشوائي المنفصل هو الذي يأخذ قيم بينية» ومتباعدق ويرمز للمتغير العشوائي بشكل عام 
حرف من الحروف الأبجدية الكبيرة....,7 ,۲ ,× ويرمز للقيم التي يأخذها التغیر بالحروف الأبجدية 
الصغيرة, ... ,2 ,ر ده ومن أمثلة هذه المتغيرات: 

1 - عدد الأولاد الذكور في الأسرة المكونة من أربع أولاد × (0,1,2,3,4-/:1 . 

2 - عدد العملاء الذين يتم افاء خدمتهم البنكية كل 10 دقائق ۰۲ (....,0,1,2,3-/:1. 

3 - عدد مرات استخدام نوع معين من الأسمدة خلال الدورة الزراعية. 

4 - عدد الوحدات التالفة من إنتاج مزرعة معينة تنتج 200 وحدة كل موسم. 

5 - عدد الوحدات التي تستهلكها الأسرة من سلعة معينة خلال الشهر. 

وهكذا..... الأمثلة كثيرة 


8 التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي المنفصل 
التوزيع الاحتمالي هو الذي يبين احتمالات حدوث القيم التي بمكن يأخذها التغیر. والتي تسرتبط 
باحتمالات النتائج الممكنة في فراغ العينة» وبمعنى آخر هو التكراري النسبي للقيم التي بمكن أن يأخذها 
المتغير. 
فإذا كان المتغير العشوائي المنفصل × يأخذ القسيم (,3,..., 1,1 -]: ×> وكان 
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f)», (‏ = (,× = ×)۶ هو احتمال أن المتغير العشوائي يأخذ القيمة ,× فانه یکین تكوين 
جدول التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي × ۰ وهو جدول مکون من عمودين» الأول به القيم 
الممكنة للمستغير [( ,3,.... ,<< :11 والنان به القيم الاحتمالية هذا المتغير 
(,) ر - (ر- ۲ أي أن: 
جدول (8 -1) 
جدول التوزیع الاحتمالي للمتغیر العشوائي اللفصل 





وتسمی الدالة (,) 7 بدالة الاحتمال. ومن خصائص هذه الدالة ما يلي: 


ITI 
۲ 1 تار‎ 


1 (بم) رید -2 





مثال (9 -1) 
إذا كان من العلوم أن نسبة مبیعات أحد الراکز التجارية من التفاح الأمريكي 0.60 ۰ بینما 

یکون نسبة مبیعاته من الأنواع الأخرى للتفاح ۰0.40 اشتری أحد العملاء عبوتین والطلوب؛ 

1 - کون فراغ العينة, 

2 - إذا عرف التغیر العشوائي × بأنه عدد العبوات الشتراة من التفاح الأمريکي. فأوجد الآن: 
٠‏ التوزیع الاحتمالي للمتغیر العشوائي ۲ . 
٩‏ ارسم دالة الاحتمال هذا التغیرء 
ه کون التوزیع الاحتمالي التجميعي, 
ه ما هو احتمال (1- P(X <1.5) «P(X -1.5( «P(X >1( «P(X‏ 
ه حدد قيمة الوسیط. والنوال لعدد العبوات الشتراة, 


تکوین فراغ العينة: 
التجربة هنا هو شراء وحدتين من عبوات التفاح, ومن ثم فراغ العينة یتکون من آربع نتائج » هی . 
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عدت الیو انت 3 
رمدم ارح ار بح P(A‏ ۳4 
0.365 2 (أمريكي.أمريكي) آمزيگي مسر 0.50 
کک آمر يکي 
0.24 1 (آخر, آمرربگي) آخر 2 


0.24 1 (آمریگے,آخر) أصر بكي 0.60 
شل 
5 1 0 0 (آخر , اخن) آخر 0.40 


ه التوزیع الاحتمالي لعدد العبوات الشتراة من التفاح الأمريكي × 
من العلوم أن العمیل اث شتری عبوتین» وأن التغیر العشواتي هو عدد العبوات الشتراة من التفاح 
الأمريكي» لذا تکون القیم المكنة للمتغیر العشوائي هي: 
6-0 إذا كانت العبوتین من النوع الاخر أى إذا كانت نتيجة التجربة (آخر. آخر) 
1-7 إذا كان أحد العبوتين من النوع الأمريكي, أي إذا كانت نتيجة التجربة (آخر أمريكي) 
أو (أمريكکي آخر) 
۲-2 إذا كان العبوتین من النوع الأمريكي» أي إذا كانت نتيجة التجربة (أمريكي . أمريكي) 
ومن ثم يأخذ المتغير القيم: (0,1,2-/:1 ۰ ويرتبط احتمالات هذه القيم باحتمالات نتائج 
التجربة المناظرة ها كما هو مبين آعلاه. ومن ثم يكون التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي × هو: 


جدول التوزيع الاحتمالي لعدد العبوات المشتراة من التفاح الأمريكي 





۵ رسم دالة الاحتمال ./)x(‏ 
را آی 
2 


266 


لين 


تكوين التوزيع الاحتمالي التجميعي: 
التوزيع التجميعي› هو جدول يشمل الاحتمالات الناتجة من حساب الاحتمال «P(X <x)‏ ویرمز 
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له بالرمز (۳)20 أي أن دالة التوزيع الاحتمالي التجميعي تأخذ الصورة التالية: 


F(x) د‎ PF & 5 دم‎ 


ومن ثم بمكن تكوين جدول التوزيع الاحتمالي التجميعي لعدد الوحدات المشتراة من التفاح 
الأمريكي کما يلي: 
جدول التوزيع الاحتمالي والتوزيع التجميعي لعدد العبوات المشتراه من التفاح الأمريكي 
FO - ۳) > 0( 2 6‏ | 0.16[ 0 
F(1) = P(X <1) - 0.16 + 0.48 = 0.64‏ 
F(2) = P(X <2) = 0.64 + 0.36 - 0‏ 


و حساب الاحتمالات؛ = )1= P(X >1.5( «P(X -1.5( «P(X <1) «P(X‏ 
P(X =1) = f(1) = 8‏ 
P(X <1 =F() = 0.64‏ 
P(X <1.5( = f (1.5) =0‏ 
P(X <1.5)= F(.5) = F(1) = 0.64‏ 
ه مدید قيمة الوسیط والنوال. 
الوسيط: - رتبة الوسیط هو 0.50 › ذا الوسیط ۸ هو القيمة التي تحقق الاحتمال: 
M1 ( = ۴۳)۷1 (=0‏ > )۳ وهذا الاحتمال یقع بين القيمتين (1,0) كما هو مبين بالرسم 


التالي: 
O]‏ 


2۳3 
۷ F(M) = 0 
9 












f 


إذا الوسيط قيمته هي: 


0-0-71 02-016 + - ير 
0.16 - 0.64 
حساب المنوال: 
النوال 74006 ت القيمة .× المناظرة لأكبر قيمة احتمالية. 


إذا المنوال هو: ‏ 7 = 74006 حيث أنه يناظر أكبر قيمة احتمالية هي: 0.48 - (1)/ . 
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8 الوسط الحساي والتباين للمتغير العشوائي النفصل 


أ- يرمز للوسط الحساى للمتغير العشوائی بالرمز لا (میو) ويحسب بتطبيق المعادلة التالية: 





0 =» 2 م‎ E 





ET YS 


منال (8 -2) 
في الثال السابق احسب ما يلي: 
أ - الوسط الحسابي لعدد العبوات الشتراة من النوع الأمريكي: 
ب - احسب الانحراف العياري لعدد العبوات الشتراة من النوع الأمريكي. 
ت - آوجد معامل الاختلاف النسبي: 
ال 
أ- الوسط الحسابي لعدد العبوات من النوع الأمريكي: 
حساب الوسط الحسابي والاحراف العياري يتم استخدام العادلة (8 -3). (8 -4) وهذا يتطلب 


تکوین جدول یشمل اجامیع التالية؛ (,)/ 7×( , (د)/ رد ( وذلك كما بلي: 


f) | xf (x) 
e o 
HEHEHE 


إذا الوسط الحسابي هو:  7)(<1.20‏ 2 - لا 
ب - وطساب الاحراف العياري يجب آولا حساب التباین وهو: 
8 = *(1.20) -1.92= تر - ()/ 17 3= 
إذا الاحراف المعياري قيمته هي: 


3 = 0.48 = * ىل - 6 





ت - معامل الاختلاف النسبى هو: 
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0.693 





CV = © ۷100 = 
u 


x100 = 57.7 


واجب متزلي: - 


فيما يلي التوزيع الاحتمالي لعدد الوحدات التي تستهلكها الأسرة من أحد مساحيق النظافة 
خلال الشهر ×› (0,1,2,3,4,5 = :{x‏ ۸ 
112345 | 0 ]ند ردت اي تھی اسم | 





1 - حدد نوع هذا المتغير (عدد الوحدات التي تستهلكها الأسرة) 

2 - احسب الوسط والوسيط والنوال والاحراف المعياري لعدد الوحدات المستهلكة. 

3- کون جدول التوزيع التجميعي ()7 ثم أوجد الآن: 

أ- نسبة الأسر التي يقل استهلاكها عن وحدتين 

ب - نسبة الأسر التي يزيد استهلاكها عن 3 وحدات 

ت - إذا كان لدينا 500 أسرة, فما هو عدد الأسر المتوقع أن يكون استهلاكها على الأقل 
3 وحدات؟ 


4 - احسب معامل الالتواء. وكذلك معامل الاختلاف النسبي. وعلق على النتائج. 


8 التوزيعات الاحتمالية المنفصلة الخاصة 


في كثير من النواحي التطبيقية. تتبع بعض الظواهر توزيعات احتمالية خاصة وهي التوزيعات 
التي بمكن حساب احتمالات قيم المتغير عن طريق معادلة رياضية» تسمى بدالة الاحتمال (2) وهذه 
المعادلة ها معالم معينة. تسمى بعالم اجتمع الذي ينسب له هذا التوزيع. وهذه المعالم ما هي إلا حقائق 
ثابتة مجهولة, وهي الأساس في حساب القيم الاحتمالية للتوزيع الاحتمالي للمجتمع محل الدراسة. 

ومن أهم التوزيعات التي سيتم دراستها في هذا المقرر» توزيع ثنائي الحدين» والتوزيع 
البواسون. 
1/4/8 التوزيع ثنائي الحدين 0 1121-1 ۳ The‏ 

يستخدم هذا التوزيع في الحالات التي يكون للظاهرة محل الدراسة نتيجتان فقط متنافیتان 
النتيجة محل الاهتمام وتسمى بحالة النجاح» والأخرى تسمى بحالة الفشل. ومن آمثلة ذلك: 
» عند إعطاء مريض نوع معين من الأدويةء ها نتيجتان: ( استجابة للدوای أو عدم استجابة) 
٩‏ عند فحص عبوة بداخلها نوع معين من الفاكهة, ها نتيجتان ( الوحدة اما أن تكون سلیمة أو 

تكون معيبة) 

ه عند القاء قطعة عملة. ها نتيجتان (ظهور الوجه الذي يحمل الصورق أو الوجه الذي يحمل الكتابة) 
» نتيجة الطالب في الاختبار ( جاح رسوب) 
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© استخدام الزار ع لبرنامج معان ٤‏ الزراعة ( يستخدم, أو لا پستخدم), 


شكل التوزيع الاحتمالي ثنائي الحدين 
إذا كررت محاولة 7 من المرات, بحيث أن كل محاولة ها نتيجتان فقط متنافيتان ها: 

ه النتيجة محل الاهتمام" حالة نجاح " وتتم باحتمال ثابت في كل محاولة هو م 

e‏ النتيجة الأخرى" حالة فشل " وتتم باحتمال ثابت أيضا هو م -1- و 
وبافتراض أن هذه احاو لات مستقلة. بمعنى أن نتيجة كل محاولة لیس ها علاقة بنتيجة المحاولة الأخرى, 
وإذا كان المتغير العشوائي 16 يعبر عن عدد حالات النجاح "عدد النتائج محل الاهتمام” في الل 7 
محاولة, فان مدي المتغير العشوائى 76 والذي يعبر عن عدد حللات النجاح هوه 
(0,1,2,...,72 = 12: ۰2 ومن 3 يحسب الاحتمال (×) f‏ -(2 = كر)2 بتطبيق المعادلة التالية: 


002 


سب 





باع كرد ۱ 
Ax Ax]‏ ورس 


1 1 ۲ 1 





مثنال (3-8) 
إذا كان من المعلوم أن نسبة الشفاء من مرض معين باستخدام نوع معين من العقاقير الطبية هو 
0 إذا تناول هذا العقار 5 مصابين هذا المرض. إذا عرف المتغير العشوائي كل بأنه عدد الذين 
المستجيبين ([حالات الشفاء) هذا العقار. 
المطلوب: 
أ- ما هو نوع المتغير؟ 
ب -اكتب شكل دالة الاحتمال ()/ هذا المتغير. 
ت -احسب الاحتمالات التالية: 
9 ما احتمال استجابة 3 مرضى لهذا العقار؟ 
٩‏ ما هو احتمال استجابة مريض واحد على الأقل؟ 
٩‏ ما هو احتمال استجابة 2 مرضی على الا کثر ؟ 
ث -احسب الوسط الحساي, والاحراف العياري لعدد حالات الاستجابة, 
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ج - حدد شکل التوزیع, 
اللحلء: 

أ- عدد حالات الاستجابة ل متغير كمي منفصل . ومدى هذا المتغير في هذه الحالة هو: 

45 = ۲ : ۳ : 7 
ب - شکل دالة الاحتمال: 27-5 0.600 < مه 0.40 < رم -1< مه اذا: 

۶-1 ("a 
- )5 اسن كوم ریما‎ £0125 
ت - حساب الاحتمالات:‎ 
-عر)م‎ 3( = f )3( ه حساب احتمال استجابة 3 مرضى هذا الدواء:‎ 


£) = ) 003 گرم‎ = 2 «02160.16 - 6 
3X 


= 6 


۵ حساب احتمال استجابة مریض واحد علی الاقل: ([ < P(x‏ 


۲) < ( - f(D+ f(2)+ ۶)3( + f (4+ ۶ )5( - 1- f(0) 

-1- 6 (0.6)° )0.4( |= 1 -11*0.01024 = 0.98976 

۵ حساب احتمال استجابة 2 مرضی على الأكثر؟ (2 > :)۳ : 
P(x > 2( - )2( + f(D + f(0)‏ 


“.م 0.6 3( + *(0.4) زب 7 + )0.6( 5( = 


4+ (6()0.0256 0 — + (36()0.064 مد - 


4 ۳9 + 0.0768 + ا = 
ث - حساب الوسط الحسابي, والاحراف العياري لعدد حالات الاستجابة؛ 
» الوسط الحسابي () في حالة التوزیع ثنائي الحدين يحسب بتطبیق العادلة (8 - 
3 وباستخدام العملیات الرياضية بمكن الوصول إلى النتيجة التالية: 


تن yx f(x) = 1p‏ حر 
إذا الوسط الحسابي هو: 
3 = (5)0.60 = 710 = لا 


٠ه‏ الانحراف المعياري هو الجذر التربيعى الوجب للتباين» ولحساب التباين في 
التوزيع ثنائي الحدين يتم تطبيق المعادلة (8 -4), ومنها بمكن التوصل إلى 
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الصورة التالية: 


زا سا او سم 


إذا تباين عدد حالات الاستجابة هوء 
6 - ”6 
2 = (5)0.60()0.40 = 
ومن ثم يأخذ الانحراف المعياري الصورة التالية: 





0 = 6 
2-5 1.2 = 
ويمكن حساب معامل الاختلاف النسبي. بتطبیق العادلة التالية: 
۱ 0 
60 = ۱00« تس = ۱00« © = V.C‏ 
u‏ 


ج - تحديد شكل التوزیع؛ 
يتحدد شكل التوزيع ثنائي الحدين وفقا لقيمة احتمال النجاح ‏ كما يلي: 
إذا كان 0.5 - م فان التوزيع الاحتمالي ثنائي الحدين يكون متماثل. 
إذا كان 0.5 > م فان التوزيع الاحتمالي ثنائي الحدين يكون موجب الالتواء. 
إذا كان 0.5 < م فان التوزيع الاحتمالي ثنائي الحدين يكون سالب الالتواء. 


وحيث أن 0.5 < 0.6 = م فان توزيع عدد حالات الاستجابة سالب الالتواء, 


Poisson Distribution التوزیع البواسوین‎ 2/4/8 


یکثر استخدام هذا التوزيع في الحالات التي تقع فيها الأحداث وفقا لعدلات زمنية. ‏ وكذلك في 


حالة الأحداث نادرة الوقوع» ومن أمثلة ذلك: 


عدد الوحدات التي تستهلكها الأسرة من سلعة معينة خلال الشهرء [...,0,1,2= ) : × 
عدد مرات ري نوع معين من احاصیل الزراعية خلال الوسم. [...,0,1,2 = ): × 
عدد العملاء الذين يتم خدمتهم البنكية كل 10 دقائق. [...,0,1,2 -2«] : × 

عدد مرات زيارة المريض للطبيب كل سنة. [...,0,1,2 < 2): × 

عدد مرات تناول الأسرة للحوم الحمراء خلال الأسبوع. [...,0,1,2 - ) : × 

عدد أخطاء الطباعة لكل صفحة من صفحات الکتاب. (...,0,1,2 = ): × 


وهكذا الأمثلة كثيرة 


شكل التوزيع الاحتمالي البواسون 


إذا كان متو سط عدد مرات وقوع حادث وفقا لمعدل زمنى معين هو لا وكان المتغير 


العشوائي × يعبر عن عدد مرات وقوع الحادث وفقا هذا العدل. فان مدي المتغير العشوائي × هوه 


...2 - <2]: ×. وهذا المدى عبارة عن فئة مفتوحة من السیمن. فان الاحتمال 


114 


2 = (× = ))۶ والذي يعبر عن احتمال وقوع الحادث عدد × من الرات وفقا هذا العدل. 
سب بتطبيق العادلة التالية: 


۰ دل 





حيث أن © هي آساس اللوغاریتم الطبيعي» وتوجد في بعض الالات اطاسبت وقیمتها هي: 2.718 = ع 
تقریبا. وبمكن حساب قیمتها باستخدام الآالة احاسبة باتباع الخطوات التالية من الشمال إلى اليمين: 


مغلا إيجاد ادج 


GED 29 (O) )1.5( © )0.22323016(- الننيجة‎ 


و ما یر فتسمى "مضروب العدد ×" ويساوي: 2(...3<*2<*1-)(1- )2 =× 


إذا كان من العلوم أن عدد الوحدات التي تستهلکها الأسرة من سلعة معينة خلال الشهر تتبع 
توزیع بواسون بمتوسط 3 وحدات شهرياء !ذا عرف التغیر العشوائي × بأنه عدد الوحدات التي 
تستهلکها الأسرة خلال الشهر من هذه السلعة. 


المطلوب: 

أ- ما هو نوع المتغير العشوائي؟ 

ب -اكتب شکل دالة الاحتمال ()/ هذا المتغير. 

ح - احسب الاحتمالات التالية: 
ه احتمال أن الأسرة تستهلك وحدتين خلال الشهر؟ 
٠‏ احتمال أن أسرة ما تستهلك وحدة واحد على الأقل خلال الشهر؟ 
٠‏ احتمال أن أسرة ما تستهلك 3 وحدات على الأكثر خلال الشهر؟ 

خ- احسب الوسط الحسابي, والانحراف المعياري لعدد الوحدات المستهلكة. 

د - حدد شكل التوزيع. 


الحل: 
أ = عدد الوحدات التي تستهلکها الأسرة ل متغير كمي منفصل ‏ ومدى هذا المتغير في هذه 
الحالة هوه [...,0,1,2,3 < :2): ۲ : 7 
ب - شکل دالة الاحتمال؛ 
بما أن متوسط عدد الوحدات التي تستهلکها الأسرة خلال الشهر هو: 3= بل إذا 
دالة الاحتمال هي: 


115 


XxX‏ لا- 
ر 
99 


9 00 





١ AS As 


x! 
حساب الاحتمالات:‎ 5 
12( حساب احتمال أن آسرة ما تستهلك وحدتین خلال الشهر‎ 


۹ €-332 _ 0049800( 
2! 2x1 


٠‏ احتمال أن أسرة ما تستهلك وحدة واحد على الأقل خلال الشهر هو: 
P(X <1(- f(D + f(2)+....‏ 





- 4 





0- 
8 _ ون 
٠‏ احتمال أن أسرة ما تستهلك 3 وحدات على الأكثر خلال الشهر هو: 
P(X > 3( < 7 )3(+ 7)2( + f(D + f(0)‏ 
a 0.0498‏ ا 35 3م 

3! 2! 1! 0! 1 


0049 3 3 + 3 + 3 0.0498)13( = 4 


- 1 - 0.0498 = 2 




















ج حساب الوسط الحسابي, والاحراف العياري لعد د حالات الاستحجابة: 
۰ الوسط الحسابي () في حالة التوزيع البواسون هو معلمة معطاة هي: 
3= با 
في هذا التوزيع» فان التباين يساوي الوسط الحسابي: 





أي أن: و 6 
ومن ثم يكون الانحراف المعياري هو: 
22 تيك بن بركق 
ويمكن حساب معامل الاختلاف النسبي. بتطبيق المعادلة التي سبق استخدامها في 
الفصل السابق» وهر 
0 - د = 100 ° = V.C‏ 


لا 
د - تحديد شكل التوزيع: 
دائما التوزیع البواسون مو جب الا لتو اء. 
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5/8 المتغيرات العشوائية المستمرة 5 Continuous Random‏ 


المنغير العشوائي الستم هو الذي يأخذ قيما متصلة, ویأخذ عدد لافائي من القيم الممكنة له 

داخل مجاله. فإذا كان × متغير عشوائي مستمرء ویقع في المدى (ط,ه))» أي 
أن: ( > × > :× = 1 فان للمتغير × عدد لافائي من القيم تقع بين الحدين الأدن والأعلى 
(۷,) ومن الأمثلة على المتغيرات الكمية الستمرة ما يلي: 

9 كمية الألبان التي تنتجها البقرة في اليوم باللعر: (40 > > 2:10 - 2) 

© المساحة المنزرعة بالأعلاف في المملكة بالألف هكتار (15000 >< > 1000 :2 = × 

9 فترة صلاحية حفظ الدجاج المبرد بالأيام» (5 >< >2:1 - 1) 

)1۲ - 2:55 > ۲ > 80( »)40-30( وزن الجسم بالكيلوجرام للأعمار من‎ ٩ 
وهكذا الأمثلة على المتغير الكمي المستمر كثيرة.‎ 


1/5/8 التوزیع الاحتمالي للمتغير المستمر Continuous Probability‏ 


عند تمثيل بيانات المتغير الكمي الستمر في شكل مدرج تكراري النسي» نجد أن شكل هذا المدرج 
هو أقرب وصف لنحنی التوزيع الاحتمالي للمتغير الستمر. وكلما ضاقت الفترات بين مراكز الفتات 
يمكن الحصول على رسم دقيق للمنحنى الخاص بدالة احتمال المتغير الستم كما هو مبين بالشكل 
العالي: 
شكل (8 -1) 


شكل منحن التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي المستمر 
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والساحة آسفل النحنی تعبر عن مجموع الاحتمالات الکلیف ولذا تساوي هذه الساحة الواحسد 
السصحیح. وتسمى الدالة ()7 بدالة كنثافة الاحتمال Probability Distribution‏ 


([.2.0 )111211020 ۰ وبفرض التغیر العشوائي المستمر يقع في المدى: (52 27 1 11:0 - ×» وأن 
منحنى هذه الدالة يأخذ الصورة التالية: 





فان من خصائص دالة كنافة الاحتمال (3)/ ما يلي: 
1 - الدالة (») f‏ موجبة داخل المدى (,4) أي آ۵: 0 xc )a,ط( » f )x(0‏ 
2 - التکامل على حدود المتغير من الحد الأدنى 4 حت الحد الأعلى 7 يعبر عن مجموع 
الاحتمالات الكلية, لذا يساوي الواحد الصحیح ‏ أي أن: 


1-5 
| )”م‎ dx - 1 ۵ 


بت با 





حيث أن الشكل الرياضي أعلاه يسمى بالتکامل اعد د من 0 = × حنى ۰1-6 وهذا يعني 

إيجاد المساحة أسفل المنحني بين (0,5). 

3- لحساب احتمال أن المتغير العشوائي الستمر يقع في المدى (0,0) أي حساب الاحتمال 
( >< > )م » يجب حساب المساحة أسفل المنحني من 7-60 حتى 2-0 كما هي 
مبينة في الشكل البيان التالي: 
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الف 1 7 





> طط 0 7 
ويتم ذلك بإيجاد التكامل احدد في هذا الدی. كما يلي: 


ی حبر 
0۱۱-۸ رم - (قاع 85:5 رم ك وسار | كرو > عا 


= 





4- في المتغير المستمر» يكون الاحتمال (7011:6 = »)م مساويا للصفر أي أن: 


value) - ÛJ 11-A‏ = دا 
ولكى عکننا حساب الاحتمالات» يجب عرض بعض قواعد التكامل التالية: 


جدول (8 -2) 
بعض قو اعد التکامل 


7+1 7+1 
5 X رز‎ (a+ bx) 
E dx = 1€ + DX) dx = 
94 - “م‎ | ax - 6 integration 
1 1 1 
| dx 02,0 |g 4 = log, + 


[ ) + 1( = ۳ = nl= n(n -1)(n - 2(...3 1 
0 


ا سفن سنن 
gamma‏ 0م 0 

m!n! 
Bm+1,n+1 = | حبرل "ور -) ”د‎ e 

(m+n +1)! 


منال (5-8) 
إذا كان الانفاق الشهري للاسرة بالألف ريال على المواد الغذائية له دالة كثافة احتمال تأخذ 
الصورة التالية: 
0 >2 > 0 . (- 67010 
otherwise‏ 0 أ - )7 
والمطلوب: 





1- حساب قيمة الثابت © 
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2 - احسب احتمال أن انفاق الأسرة یتراوح ما بين (8,5) آلف ريال خلال الشهر. 
3- إذا كان لدينا 600 آسرق. فما هو عدد الأسر التوقع أن يقل انفاقها عن 3 آلاف خلال 
الشهر ؟ 


ال 
1 = حساب قيمة © 
من خصائص دالة كثافة الاحتمال؛ 
X=b‏ 
dx =1‏ ۵ 


0-0 
إذا 


x=10 x=10 ی‎ 9 
| (تد-ع00 | 126-26 حملت‎ dx = 110 | 
1-0 1-0 2 3 0 


5 5 2 3 5 "5000 5 000, -0 


۽ 500 _ 


3 
0.06 = 3/500 = ۰ 
2 - حساب أن انفاق الأسرة يتراوح بين (8,5) آلف ريال خلا الشهر هو. 
8 1-8 
p(5 > + > 8( - | 0.00600 - x) dx = 0006 5 3 3‏ 


5 


[(83.3333) -(0.006])149.3333 = أ 3 58 0 ج 5( 2004 - 


0.6 = (0.006)66 = 
3- إذا كان لدينا 600 أسرة» فان عدد الأسر التوقع أن يقل إنفاقها عن 3 آلاف خلال الشهر 


1-5 


هوه 
number of family = 600 p(x <3)‏ 


3 
- 600 ا‎ 0.006x(10 - x)dx 
0 


3 3 
65 3 - 2.6/45 -9[-0-129.6 > 0 


0 
حوالي 130 أسرة. 


8 التوسط والتباين في التوزيع الاحتمالي الستمر 
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إذا كانت (×) f‏ هي دالة كنافة الاحتمال للمتغیر العشوائي ۰۲ > > ه فان التوقع 
الریاضی للدالة ()/ تأخذ الصورة التالية: 





3 
)ج | = () E‏ = بر 


كك 





۱۳-۸ 
2 
مك FY , Ex) = xf tx)‏ داشح 
ل 
تابع مثال (8 -5) 
في الثال السابق آوجد المتوسط والانحراف المعياري ومعامل الاختلاف النسبي للإنفاق الشهري. 
ال 
1 = التو سط الحسابي 


10 


xd‏ = 10:2) | 0.006 = ((د - xf (dx = | x(0.006x(10‏ = (ظ = با 


0 ۳ - كك | 0ن = ش 


4 3 
ے10 0.006 - 
4 4 3 


= 0 =5 
12 


0 


متوسط إنفاق الأسرة الشهري 5 آلاف ريال. 
2 - الانحراف العياري 
7 - (8)22 = 2-0-۱۶ 63 


17) ( = 1 x” f(x) dx = 6 ا‎ (10x - x*)dx 








5 4 
م 100000 _ 0000 0.006 = || 2 |-| 2 |10 0.006 - 
4 |[ 5 | | 4 


5 
1 
= 600 - |-0 


5= 30-25 = ”6 . ومن ثم يأخذ الانحراف المعياري القيمة التالية: 


6 = N variance = 5 -< 6 


إذا التباین هو . 
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3 - معامل الا حتاف الدسبي 


44.72% = ۱00« ات 





CV = 2 100 = 
u 


(C.D.F) Cumulative Distribution Function دالة التو زیع التجميعى‎ 


يرمز هذه الدالة بالرمز (17)1-(0.1(.1)) وتحسب بإيجاد الاحتمال: 





تابع مغال )8 - 5) 
في المغال (8 -5) أوجد دالة التوزيع التجميعي 0.2.۲ ثم استخدم هذه الدالة لحساب 
احتمال أن إنفاق الأسرة يقل عن 5 آلاف جنيه. 
ال 
ه إيجاد دالة التوزیع التجميعي 1(.۳.) 
X‏ 
F(0 = | f(0 dx‏ 
0 


x 82 5 
= | 0.006x( 10- (6 = 0.006 10| س‎ || 
0 2 3 0 
xX 
D006 5 5 ۱ 


٠‏ حساب الاحتمال الطلوب (5 > ×)م = (۰])5 كما هو مبين بالرسم التالي: 
رو 6 ۲ 





2 3 ۸( 
وعکن حساب هذا الاحتمال بالتعويض عن 5  <‏ في الدالة ()/ التي تم التوصل إليهاء أي 


آن" 
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F(5) = P(x > 5( = 


3 
0006 5 ۳ 3 5 0,006 25 2 25 


أي أن 50% من الأسر يقل إنفاقها عن 5 آلاف ريال. 


خصائص دالة التوزيع التجميعي 


p(XQ0 ( -1- )م‎ =4 F(b) =1 -3 F(a)=0 =2 F(x) ۵ 0 =1 





f(0 =dF(x)/dx =5 


8 التوزيعات الاحتمالية الستمرة الخاصة 


Continuous 202611179 5 


هناك بعض التوزيعات الاحتمالية الستمرة الخاصة, وها دوال كنافة احتمال محددة, وفيما يلي بعض هذه 


التوزيعات: 


1/6/8 التوزیع النتظم Uniform distribution‏ 
شکل دالة كثافة الاحتمال 4.م 


هو توزیع له دالة احتمال ثابتة» ویستخدم في حالة الظواهر التي بمكن أن تحدث بشکل منتظم. 
فإذا كان التغیر × متغير عشوائي له توزیع منتظم ۰710770 مداه هو > > ى فان دالة كنافة 





احتماله هي 
5 ۱ 
> 
وبمكن قثیل هذه الدالة بيانيا كما يلي: 
2 
1 
ل 
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معام هذا التوزیع 

تو جد معلمتان لهذا التوزیع هما «(b,a)‏ ولذا يكتب رمز لملا التوزیع الصورة (0,5) لا - ز 
خصائص التوزيع المستطيل 

الوسط الحسابي بإ » والتباين “ 6 هذا المتغير هما : 


"(» -) 2 
12 
على الطالب إثبات ذلك: 


دالة التوزيع التجميعي C.D.F‏ 


تأخذ دالة التوزیع التجميعي F(X)‏ الشکل الا 


O‏ , 27 وريم = با 





هد ] < ( 005100 
2 ۱ 


مس(" 1 1 4 4 





منال (6-8) 

استورد آحد الراکز التجارية 1500 طن بطاطس. ووضعها في مخزن, وقام ببیعها بکمیات 
متساوية على مدار شهور السنة. إذا كانت الفترة الزمنية للبیع تتبع توزیع منتظم. فأوجد الآني: 

ه دالة كنافة الاحتمال العبرة عن الفترة الزمنية للبیع, 


وو 


٠‏ بعد مرور سبعة أشهر من بداية البيع» ما هي الكمية الموجودة بالخزن؟ 


ال 
ه دالة كنافة الاحتمال العبرة عن الزمن؛ 
بفرض أن التغیر ‏ يعبر عن الفترة الزمنية للبیع مقاسة بالشهرء أي أن 12>: > ۰0 
ومن ثم تأخذ دالة كثافة الاحتمال العبرة عن الزمن الصورة التالية: 
a‏ کح 
2 12-0 


و حساب الكمية الوجودة بالخزن بعد سبعة آشهر من بداية البیع, 
بفرض أن 0 هی كمية البطاطس الستوردة . تکون الكية التبقية بالخزن بعد مرور 
سبعة آشهر من بداية البیع هي : 


0x p(x <7( - 050۱ 7)7(( - 1500) - =) = 5 Ton 
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2/6/8 التوزيع الأسي السالب ۳۶۵00۵0141 Negative‏ 


شکل دالة كنافة الاحتمال /.0.م 
إذا كان المتغير × متغير عشوائي له توزيع أسي سالب » مداه هو 0ه > >0 فان دالة 
كثافة احتماله هى: 


وبمكن تمفيل هذه الدالة بيانيا كما يلى: 


معام هذا التوزيع 


توجد معلمة واحدة هي (0) 


خصائص التوزيع الأسى السالب 
الوسط الحسابي لإ » والتباين * © هذا المتغير ها 
1 
00 
دالة التوزيع التجميعى C.D.F‏ 
تأخذ دالة التوزیع التجميعي (1) ۲ الشکل الا 
0x)‏ 


| < ل - (0ظ‎ , O 


۳ )( - p(X > ود‎ - | ۶) = - » 


منال (8 -7) 
إذا كانت الفترة الزمنية لافاء خدمة العمیل في البنك تتبع توزیع آسي متو سط 2 دقيقة, فأو جد ما 
ه دالة كنافة الاحتمال العبرة عن الفترة الزمنية لاماء خدمة العمیل. 
٠‏ ما احتمال إشاء خدمة العمیل في آقل من دقيقة. 


ال 


ه دالة کنافة الاحتمال العبرة عن الزمن: 


125 


بفرض أن المتغير × يعبر عن الفترة الزمنية لإفاء خدمة العميل بالدقيقة, أي أن 
مه X<‏ > 10 فان التو سط 2۷ 1/0 2 ومن ثم تصبح قيمة )0( هيه (0.5 = 0( 2 
وتكتب دالة كثافة الاحتمال المعبرة عن الزمن على الصورة التالية: 


م 5 - (0() 


۵ حساب احتمال إهاء خدمة العميل في أقل من دقيقة. 


مه > <0 1 
(1-e 05*) = 0-67 30) = 5‏ - (1 > )و 


3/6/8 التوزیع الطبيعى The Normal Distribution‏ 
یعتبر هذا التوزیع من أكثر التوزيعات الاحتمالية استخداما في النواحي التطبيقية» ومنها 
الاستدلال الاحصائي شاملا التقدیر. واختبارات الفروض. كما أن معظم التوزیعات بمكن تقريبها إلى 

هذا التوزيع, وفيما يلي عرض لملا التوزیع. 
شكل دالة كنافة الاحتمال /.0.م 


إذا كان المتغير 7 متغير عشوائي له توزيع طبيعي . مداه هو 00 > × > مه - فان دالة كنافة 
احتماله هى: 


تاھ س 1 ۲ از از ترلی 2 ار لا 7 ل ب 





وهذا التوزيع له منحنى متماثل يأخذ الصورة التالية: 


)ر 


جع ار اب 
فهذا المنحنى متماثل على جانی الوسط اخسايي ۰۱ 
معام هذا التوزيع 
تو جد معلمتين هذا التوزیع شا 
الوسط الحسابي * لإ < (1/)1 والتباین : * 6 = (۷۵۲)۲ 
ومن ثم يعبر عن توزیع المتغير ‏ بالرموز : ( 7 6, N)‏ ~ × ويعني ذلك أن التغیر الص‌شوائي ‏ 
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يتبع التوزيع الطبيعي عتوسط لإ › وتباين © . 
خصائص التوزيع الطبيعي 
هذا التوزیع من کثر التوزیعات الاحتمالية استخداما. بل يشتق منه كل التوزيعات الاحتمالية 
الأخرى المستخدمة في الاستدلال الاحصائي. ومن خصائص هذا التوزيع ما يلي: 

1 - الوسط الحسابي لا 2- والتباین * 6 

3 - منحني هذا التوزیع متمائل على جاني الوسط لا 
كيفية حساب الاحتمالات ( > > »)م 


بفرض أن الاحتمال الطلوب حسابه هو (ر× > ×> )7 ». وهذا الاحتمال بحدد بالمساحة 
التالية: 





وحيث أن هذا التوزیع من التوزيعات الستمرق فان هذه المساحة ( الاحتمال) تحسب بایجاد التكامل 
الال" 


۲ 5-0 


p(X > 2 > 2( < |۶۵ - جرج‎ 


وهذا التكامل يصعب حسابه. ومن ثم لجأ الا حصائیین إلى عمل تحويلة رياضية 1210510110[ کین 





استخدام توزيعها الاحتمالي في حساب مثل هذه الاحتمالات. وهذه التحويلة هي: 


= يل 
۳ < 2 
6 
ويعرف المتغير الجديد 2 بالمتغير الطبيعي القياسي 172112516 51011221 Standard‏ » وهذا 
المتغير له دالة کنافة احتمال تأخذ الصورة التالية: 





E. 


= ۳ Mt, 7 7ه‎ 13-A 


7 





ومن خصائص هذا التوزيع ما يلي: 
1- متو سطه هو: 0 = (چ)٤‏ 2 - تباینه هو: 1= (1721)2 
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ومن ثم يعبر عن توزیع التغیر 2 بالرموز : (۷)0,1 - 2 ويعني ذلك أن التغیر العشوائي × یتبع 


التوزيع الطبيعي القياسي بمتوسط ( 0) ۰ وتباين (1) . 
3 -يأخذ النحنی الشکل الداقوس التمائل على جانی الصفر: 


_/ 


5 0 ع 
وصمم الإحصائييون جداول إحصائية لحساب دالة التوزیع التجميعي: رج > )۳ < (۰۲)2 كما هو 
مبين بالرسم التالي: 





ونعود الآن إلى خطوات حساب الاحتمال (ر× > × > :7)3 باستخدام التحويلة ۲-۱(/6) -<ج : 
1- يتم تحويل القيم الطبيعية (,3,3) إلى قيم طبيعية قياسية: 
6( - ) - رج , ۱(/6- 2) < ر7. 
2 - ومن ثم يكون الاحتمال: (وع > 7 > ,2) - ( >1 > ) : 





3- تستخدم جداول التوزيع الطبيعي القياسي. والذي يعطي المساحة الخاصة بالاحتمال 
P(Z > 2(‏ - (2) ۲ 

4 - طريقة استخدام جدول التوزیع الطبيعي القياسي في حساب الاحتمالات 
أوجد الاحتمالات التالية: 
أ- P(z<1.57)‏ ب = (2.33-> P)z‏ ج - (1.96< P)z‏ د- 
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P(-2.01 < ج‎ >1.28( 


احل 


أ د تحدد الساحة العبرة عن الاحتمال (1.57) ۴ = (1.57> )27 آسفل النحنی كما يلي 





ویکون الاحتمال الطلوب هو: 0.9418 = (1.57)/ = (1.57> )۳ 
ب - المساحة أسفل المنحنى المعبرة عن الاحتمال (2.33-)/ = (2.33-> )2 موضحة 
كالالي: 
P(z<-2.33)‏ 





Zz |.00 .01 .02 .04 .05 .06 ۰.07  .08 .09 


2.70 


2.60 
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ومن ثم يكون : 0.0099 = (2.33- > ج)م 
۳ تحدد المساحة المعبرة عن الاحتمال )1.96 > P(z‏ كالتالي: 





اوح 


1.96 0 
وهذا الاحتمال بحسب باستخدام خصائص دالة التوزيع التجميعي . حيث أن : 
F(1.96)‏ -1 ع (1.96 > p(z‏ -1 ع (1.96< P(z‏ 
وبالكشف ٤‏ دول بنفس الطريقة السابقة على القيمة 1.96 جد أن 
p(z > 1.96( = 0.9750‏ > ومن 3 یکون الاحتمسال الطلوب هھ وء. 


P(z >1.96) =1- 0.9750 = 0.0250‏ 
د = المساحة أسفل النحنی المعبرة عن الاحتمال (1.28> 2 > 2.01-)۶ هي: 





زگ 1 1 
وباستخدام أيضا خصائص دالة التوزيع التجميعي يمكن حساب هذا الاحتمال » حيث أن : 
P(-2.01< 2 >1.28( = F(1.28)— F(-2.01)‏ 
وبالکشف ٤‏ الجدول عن هاتين القيمتين > جد أن" 
5 = 0.0222 - 0.8997 = (1.28 > 2 > 2.01-)م 


من ل(8 -8) 
إذا كان الدخل السنوي للأسرة ٤‏ أحد مناطق المملكة یتبع توزیع طبيعي متو سطه 0 ألف 


ریال» و تباینه 900. والمطلوب: 
[ - كتابة قيمة معام التوزيع الاحتمالي للدخل السنوي. 
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2 - كتابة شکل دالة كثافة الاحتمال. 
3- ما هي نسبة الأسر التي بقل دخلها عن60 آلف ريال ؟ 
4- ما هو الدخل الذي أقل منه 0.975 من الدخول؟ 
الكل 
1 - كتابة قيمة معالم التوزيع الاحتمالي للدخل السنوي. 
بفرض أن × متغير عشوائي يعبر عن الدخل السنوي بالألف ریال وهو يتبع التوزيع الطبيعي 


و معاله هي. 
- التوسط 80= لا ٤)»(=‏ ب - التباین هو: 900= 6 - Var)»x(‏ 
آي آن : (60,900) ۸۷ ~ x‏ 


2 - شکل دالة كثافة الاحتمال 


0 ۱ 
7 2 7۲ , مه >> مه , 7 26530 ۵ سنت (0) 


20/27 ۱ 


3 - نسبة الأسر التي يقل دخلها عن60 آلف ريال هي: (60 7 :)۲ 








60 0 


ويتبع الخطوات المذكورة سابقا في حساب الاحتمال كما يلي: 
لت < م = (60> P(r‏ 
6 


- 1 < ا‎ P(z <-0.67)= F(-0.67) 








وبالکشف مباشرة عن هذه القيمة في جدول التوزيع الطبيعي القياسي . نجد أن 
P(x < 60) = P(z > -0.67( 0.2514‏ 
4 - الدخل الذي أقل منه 0.975 من الدخول: في هذه الحالة ببحث عن قيمة المتغير () الذي آقل منه 
5ه52), بفر ض أن هذا المتغير هو ) (x,‏ 3 فان 
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7 ود 





0.975 ا < 1 < (, > )۳ 


بالكشف بطريقة عكسية > حيث نبحث عن المساحة 0.9750 نجدها تقع عند تقاطع الصف 1.9 › 
والعمود 06. أي أن قيمة 1.96 - ج » ويكون : 
(0- 1 





1.96 = , Then x, =30(1.96) + 60 2-68 


إذا الدخل هو 138.8 آلف ريال في السنة. 
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۸ شبكة الابحاث والدراسات الاقتصادية 
mass‏ بج EY‏ رو زین 
E FE‏ 
دروس..۔مقلات ..صدکران 
محاحدران ..کتب.. 






